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ВЫПОЛНЯЯ РЕШЕНИЯ ПАРТИИ — 


В добрый путь, 


«Горизонт 


Хорошо знакомая проходная мин- 
ского головного завода производст- 
венного объединения «Горизонт». Не 
раз нам, работникам журнала, дово- 
дилось бывать на этом, одном из круп- 
нейших предприятий отрасли, Его про- 
дукция — телевизоры «Горизонт» н 
радиоприемники «Океан» — по праву 
завоевали добрую славу не только на 
внутреннем рынке, но и во многих 
зарубежных странах, 

В чем же главный «секрет» успеха 
этого многотысячного коллектива, от- 
метившего в 1980 году свое тридца- 
тилетие? В поиске, в постоянном твор- 
ческом поиске новых технических ре- 
шений, экономически обоснованном 
стремлении совершенствовать выпу- 
скаемые изделия и, я бы сказал, 
в таком присущем горизонтовцам ка- 
честве, как подлинное неумение успо- 
камваться на достигнутом, даже если 
достигнутый уровень вполне обеспе- 
чивает предприятию «спокойную 
жизнь», 

Здесь хорошо понимают, что эта 
«спокойная жизнь» сегодня-завтра мо- 
жет обернуться падением интереса 
покупателя к продукции завода. Ведь 
мода, в хорошем значении этого сло- 
ва, имеет в наше время прямое от- 
ношение м к изделиям бытовой ра- 
диоэлектроники, а не только, скажем, 
к одежде и обуви. 

Признаки моды сегодня в бытовой 
радиоэлектронике — это надежность, 
это высокое качество воспроизведения 
звука и изображения, это небольшие 
габарить! и масса, это малое потреб- 
ление электроэнергии, это удобство 
в обращенни, это современный дизайн, 
это... — можно еще продолжать пере- 
числение требований. 

Сегодня немыслимо, например, 
удовлетворить все запросы потреби- 
теля, не применяя широко, очень ши- 
роко, достижения микроэлектроники. 
Но использовать эти достижения нужно 
творчески, иначе и на новой элемент- 
ной базе можно создавать далеко 
несовременные изделия. Есть, к сожа- 
пению, и такие примеры, 

Известно, что в последнее время 
спрос на цветные телевизоры пони- 
зился, и это несмотря на то, что 
удельный вес их в общем парке 
телевизионных приемников страны 
весьма далек от насыщения. Почему 
же промышленность и торговля столк- 
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нулись с явным несоответствием между 
потенциальной потребностью населе- 
ния в цветных телевизорах и спро- 
сом на них? Четкий ответ на этот воп- 
рос был дан на заседании Полит- 
бюро ЦК КПСС, информационное со- 
общение о котором было опублико- 
вано в газете «Правда» от 3 сентяб- 
ря 1983 года. В этом сообщении 
говорилось: «...руководители ряда ми- 
нистерств, объединений и предприя- 
тий, уделяя внимание количественно- 
му росту производства цветных те- 
левизоров, не принимали исчерпываю- 
щих мер по повышению качества и на- 
дежности как самих телевизоров, так 
и применяемых в них изделий элект- 
ронной техники и материалов, что 
вызывает справедливые претензии по- 
купателей. 

В целях устранения этих недостат- 
ков, скорейшего освоения выпуска те- 
левизоров цветного изображения но- 
вых моделей с характеристиками, 
отвечающими современным требова- 
ниям, предусматривается осуществить 
в 1984—1985 годах переход на изго- 
товление цветных телевизоров, обла- 
дающих повышенным качеством изоб- 
ражения и надежностью в работе и 
имеющих по сравнению с выпускае- 
мыми в настоящее время существен- 
но меньшее потребление электроэнер- 
гим и материалов», 

Мы не будем приводить здесь 
цифры, показывающие, как велико по- 
требление электроэнергии парком 
телевизоров страны. Они не раз назы- 
вались в печати и хорошо известны, 
в том числе и нашему 
Напомним лишь, что подавляющее 
большинство все еще выпускаемых 


цветных телевизоров потребляют 
мощность 250—200 Вт, а масса 
их составляет 60—50 кг. В то же 


самое время уже несколько лет тому 
назад вполне реально было разрабо- 
тать и начать производство телевизо- 
ров с потребляемой мощностью ин мас- 
сой примерно в два раза меньши- 
ми (см., например, статью Д. Бриллиан- 
това «На повестке дня — экономич- 
ный телевизор». — «Радио», 1981, 
№ 4). Если для каждого отдельного 
потребителя это может быть и не столь 
существенно, то в масштабе страны, 
для народного хозяйства это означает 
необходимость вырабатывать огром- 
ную дополнительную электроэнергию, 
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читателю. 


«Горизонт» Ц-255» — внешний юмд. 


расходовать на производство телевизо- 
ров, по существу неоправданно, допол- 
нительно многие десятки тысяч тонн 
цветных металлов и стали. Несовер- 
шенство с современных позиций эзлект- 
рических и конструктивных решений, 
технологических операций, недостаточ- 
но высокие показатели ряда комплек-_ 
тующих изделий и материалов не дава- 
ли возможности достигнуть тех потре- 
бительских качеств, которые сегодня 
предъявляются к цветным телевизо- 
рам. Нельзя не сказать и о том, что 
производство нынешних моделей теле- 
визоров значительно более трудоемко, 
чем оно могло бы быть при выпуске 
телевизоров, действительно отвечаю- 
щих современным техническим кон- 
цепциям, 

Сделать решительный шаг вперед, 
перейти на производство перспектив- 
ной модели телевизора — эта мысль 
давно волновала заводских конструк- 
торов, специалистов по микроэлектро- 
нике, разработчиков, технологов — 
людей, безусловно, творческих, не 
искавших спокойной жизни. В своих 
поисках новых путей они получали по- 
стоянную и действенную поддержку 
со стороны руководства производст- 
венного объединения «Горизонт», его 
партийной организации. Общими уси- 
лиями всего коллектива объединения 
в 1979—1980 годах была создана ори- 
гинальная модель — цветной телеви- 
зор «Горизонт Ц-250», ставший новым 
словом в отечественном телевизо- 
ростроении. Об этих делах специали- 
стов «Горизонта» журнал «Радно» 
подробно рассказал своим читателям 
в 1980 году (№10, с. 3-5). 

Телевизор Ц250 позволил разработ- 
чикам опробовать и испытать новую 
элементную базу, в первую очередь 
большие гибридные интегральные ми- 
кросборки — так называемые БГИМСы, 
новые конструктивные решения. Во 
многом благодаря БГИМСам удалось 
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автоматизировать ряд сборочных опе- 

‚раций уменьшить размеры и массу 
узлов телевизора, сократить трудоем- 
кость, Были основания надеяться 
и на заметно большую надежность 
новой модели, однако не все надеж- 
ды сбылись — подводили и комплен- 
тующие изделия, и некоторые кон- 
структивные недоработки, в том числе 
большое количество контактных сое- 
динений (не случайно среди специа- 
листов ходит поговорка: радиоэлектро- 
ника — это наука о контактах). 

В принципе, можно было продол- 
жить доработку Ц250 с тем, чтобы 
запустить ее в массовое серийное про- 
изводство. Но такую задачу специа- 
листы объединения перед собой не ста- 
вили по той причине, что телеви- 
зор Ц250.не был унифицированной 
моделью и не отвечал концепции, 
которая к этому времени была выдви- 
нута перед телевизионными пред- 
приятиями отрасли. 

Суть этой концепции, предложен- 
ной Московским научно-исследователь- 
ским телевизионным институтом, в сле- 
дующем; конструктивно телевизор раз- 
деляется на пять основных модулей: 
радиоканала; цветности; кадровой раз- 
вертки; строчной развертки; питания. 
Модули эти укрепляются на метал- 
лическом шасси — рамке. При этом 
входные и выходные параметры мо- 
дулей, их установочные размеры долж- 
ны быть одинаковыми независимо от 
завода-изготовителя, от используемых 
в модуле компонентов, от электри- 
ческих решений модуля. 

Концепция эта, безусловно, прогрес- 
сивная. Она позволяет каждому заво- 
ду, исходя из конкретных условий 
производства, делать «свой» модуль. 
Но любой из них при необходи- 
мости может быть установлен в мо- 
дели телевизора, выпускаемого на 
другом заводе. Такая концепция на- 
много облегчает организацию ремон- 
та телевизоров, кооперацию между 
предприятиями, дает заводским кон- 
структорам значительно больше «сте- 
пеней свободы» в том числе при 
модернизации отдельных узлов (моду- 
лей) телевизора, при выборе комплек- 
тующих изделий, 

Большой опыт, накопленный кон- 
структорами «Горизонта» в ходе раз- 
работки н выпуска небольшой пар- 
тии модели Ц250, позволил им до- 
статочно быстро освоить новую уни- 
фицированную модель, получившую на 
заводе название «Горизонт Ц-255», 

В эту модель внесен ряд ориги- 
нальных решений, которые были одоб- 
рены МНИТИ и легли в основу уни- 
фицированной отраслевой модели 
цветного телевизора. Например, кон- 
структорами «Горизонта» было пред- 
ложено и осуществлено размещение 
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модулей радиоканала и цветности, 
модулей кадровой и строчной раз- 
вертки соответственно на двух пе- 
чатных платах. Третья плата — модуль 
питания, Такое решение упрощает про- 
изводство плат, облегчает автомати- 
зацию установки радиодеталей на пла- 
ту, диагностику плат в ходе произ- 
водства (все это способствует и по- 
вышению надежности). 

А как же быть, если нужно за- 
менить один лишь модуль, скажем, 
радиоканала, ведь он собран на од- 
ной плате с модулем цветности? 
И такой случай продуман и остроум- 
но решен конструкторами. Плата имеет 
мелкую перфорацию, по линии кото- 
рой изломом легко отделить один 
модуль от другого. Благодаря это- 
му оказывается возможным заменить 
только один из двух модулей. 

Основная базовая отраслевая мо- 
дель получила индексе УСЦТ — 
унифицированный стационарный 
цветной телевизор. Телевизор «Гори- 
зонт Ц-255» имеет индекс 2УСЦТ. 
Главное его отличие от модели с ин- 
дексом ЗУСЦТ (это новые львовские 
цветные «Электроны») — в примене- 
нии БГИМСов, 

Специалисты «Горизонта» — сегодня 
сторонники применения БГИМСов, и не 
только потому, что они давно освоили 
их производство и использование в ап- 
паратуре. Их технологические рас- 
четы и ‘опыт показывают, что микро- 
сборки вполне конкурентноспособны 


с узлами на печатных платах. Ведь 
что такое микросборка? Это пе- 
чатная плата в миннатюре, на ко- 


торой устанавливаются ИС и транзисто- 
ры в миниатюрных корпусах, а также 


бескорпусные конденсаторы, монтаж- 
ные проводники и резисторы наносятся 
хорошо освоенными методами напы- 
ления и трафаретной печати. Сбор- 
ка БГИМСов поддается 100-процентной 
автоматизации, Такая технология, как и 
общая герметизация микросборки, по- 
вышает, в принципе, надежность. Обо 
всем этом убедительно, доказательно 
говорил мне главный инженер КБ ПО 
«Горизонт» П. С. Облосов. 
«Конструкцию микросборок мы со- 
вершенствуем. От корпусных планар- 
ного расположения сборок с выво- 
дами — «лапками», перешли к бескор- 
пусным, — говорил Павел Семено- 
вич. — Выводами теперь являются на- 
пыленные площадки, размещается та- 
кая микросборка на плате вертикаль- 
но, Надежность ее заметно возросла. 


Надо подумать о более дешевой 
подложке для микросборок, здесь 
тоже дальнейший резерв снижения ее 
стоимости. Но главное — это повы- 
шение надежности. В общем, мик- 
росборки, я считаю, на нынешнем 
этапе — дело вполне стоящее. А даль- 
ше экономика будет подсказывать, где 
и когда при массовом производстве 
выгоднее применять микросборки или 
узлы на печатных платах. 


Новый цветной телевизор, который 
начал выпускаться в Минске, по своим 
техническим решениям, качественным 
показателям является перспективной 
моделью, рассчитанной по оценке спе- 
циалистов, примерно на две пятилет- 
ки (при условии, конечно, его модер- 
низации на определенных этапах 
производства). Но создавался он мед- 
ленно. В наше время стремительно- 


Вмд со сняуой задней крышкой. 


ВЫПОЛНЯЯ РЕШЕНИЯ ПАРТИИ о 


Вид на сенсорные переключатели 
программ 


го  научно-технического прогресса 
нельзя мириться с тем, чтобы изде- 
лия, в том числе и бытовой ра- 
диозлектроники, пусть даже довольно 
сложные, каким является цветной теле- 
визор, проходили путь от начала раз- 
работки до внедрения и массового вы- 
пуска длиной в 4—5 лет. Одной из 
главных причин медпительности этого 
процесса является слишком долгое 
согласование различных вопросов, от 
которых зависит освоение нового теле- 
визора, как внутри отрасли, так и со 
смежными отраслями. Медленное ре- 
шение вопросов, связанных с повы- 
шением надежности комплектующих 
изделий, а следовательно, и всего те- 
левизора, с выпуском ряда новых 
компонентов было одной из сущест- 
венных причин задержек с перехо- 
дом на серийное производство ново- 
го телевизора. Сейчас эти трудности 
во многом преодолены. Совместными 
усилиями специалистов отраслей, про- 
изводящих телевизоры и поставляю- 
щих компоненты и материалы, - уже 
на нынешнем этапе надежность телеви- 
зора Ц255 достигла почти 3500 ча- 
сов наработки на отказ. Но есть еще 
немало резервов дальнейшего его по- 
вышения. Конструкторы уверены, что 
надежность телевизора удастся повы- 
сить до 5000—7000 часов, но и это 
еще не предел. 

«В разработке отдельных модулей 
для телевизора 2УСЦТ принимало уча- 
стие несколько заводов, Нашему объе- 
динению,— говорит начальник телеви- 
змонного отдела ПО «Горизонт» 
И. В. Петкевич, — было поручено созда- 
ние модулей радиоканала и цвет- 
ности. Работа эта шла дружно, коопера- 
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ция была (и остается) очень тесная, 
Мы были головным предприятием, к 
тому же имевшим опыт выпуска Ц250, 
Нам и пришлось испытывать все мо- 
дули на первых опытных телевизорах 
Ц255, вносить в них коррективы и 
доводить совместно с разработчиками 
конструкцию и параметры модулей до 
требуемого уровня, в том числе и 
по надежности, Объединение «Гори- 
зонт» первым начало выпуск телевизо- 
ра 2УСЦТ и вообще телевизоров но- 
вого ряда УСЦТ, Это нам удалось во 
многом благодаря тому, что мы распо- 
лагаем собственной базой для вы- 
пуска изделий микроэлектроники — 
БГИМ Сов, являющихся во многом кон- 
структивно-технологической основой 
нового телевизора Ц255». 
Характеристики телевизора Ц255 и 
его заводского предшественника Ц250 
во многом схожи: по металлоемко- 
сти, материалоемкости, габаритам и 


массе. Но мощность, потребляемая 
новым телевизором, значительно 
меньше: 110 Вт против 160 Вт, 


Этого удалось достигнуть в первую 
очередь путем тщательной проработки 
в Ц255 узла питания и узла строч- 
ной развертки. Конструкторы созна- 
тельно пошли на разделение функций 
строчной развертки и питания, объек- 
тивно взвесив м оценив возможности 
достижения высоких показателей в 
совмещенном узле. Благодаря этому 
удалось оптимизировать как узел пита- 
ния, так и узел строчной развертки, ко- 
торые являются главными потребите- 
лями электроэнергии, Известно, что по- 
требляемая мощность — один из ре- 
шающих факторов, определяющих на- 
дежность аппарата. Зависимость здесь 
обратная. Поэтому уменьшение по- 
требляемой мощности привело к за- 
мМетному повышению надежности теле- 
визора. 


Резервы еще большего снижения 
потребляемой мощности (а следова- 
тельно, и повышения надежности) есть, и 
они будут в дальнейшем реализова- 
ны конструкторами. Основные надеж- 
ды возлагаются на применение ново- 
го кинескопа с самосведением плу- 
чей и, как ни странно, возврат к 
совмещенному узлу строчной разверт- 
ки и питания, но на новой элемент- 
ной основе, на использовании новых 
материалов, в первую очередь ферри- 
товых сердечников с лучшими пара- 
метрами. 


В беседах со специалистами объеди- 
нения «Горизонт» очень часто произ- 
носилось слово «надежность». М это 
не случайно. Надежность — один из 
главных показателей технического 
уровня современного телевизора. Раз- 
работчики 2УСЦТ совместно с постав- 
щиками комплектующих изделий мно- 


го поработали над тем, чтобы резко 
поднять ее в новых телевизорах по 
сравнению с надежностью широно из- 
вестных сегодня моделей. Ц255 корен- 
ным образом отличается от них; в 
новую модель закладывались такие 
конструктивные и схемные решения, 
такие новые компоненты, которые 
должны обеспечить высокую надеж- 
ность при массовом выпуске телеви- 
зоров. Цифры надежности примени- 
тельно к Ц255 уже приводились вы- 
ше. Высокая надежность важна для за- 
вода-изготовителя телевизоров, для их 
потребителей, для системы предприя- 
тий, осуществляющих ремонт теле- 
визионных приемников. Ведь, к приме- 
ру, организация ремонта цветных те- 
левизоров — дело весьма сложное, 


и сколько потребуется дополнитель- 
ных сил и средств, если промыш- 
ленность, наращивая производство 


цветных телевизоров, не перейдет на 
выпуск высоконадежных аппаратов. 

Выше уже перечислялись различ- 
ные факторы, влияющие, а неред- 
ко и определяющие надежность теле- 
визора. Но есть еще один очень 
важный фактор — это культура произ- 
водства, использование таких техноло- 
гических процессов и приемов, кото- 
рые сводили бы к минимуму вероят- 
ность установки дефектных детали или 
узла (в том числе со скрытыми дё- 
фектами). И на объединении «Го- 
ризонт» сейчас много делается для то- 
го, чтобы технологический процесс не 
снижал надежности телевизора, С этой 
целью повышается уровень автомати- 
зации технологических процессов, вво- 
дятся соответствующие диагностиче- 
ские операции, вибро- и термотрени- 
ровки и другие достижения органи- 
зации современного радиозлектронно- 
го производства, 

Редакции журнала «Радио» довелось 
длительное время испытывать «Гори- 
зонты Ц-255» из самых первых образ- 
цов (в последующие партии был вве- 
ден ряд усовершенствований, повы- 
шающих характеристики телевизора). 
Впечатление сложилось самое благо- 
приятное: телевизоры работали устой- 
чиво, надежно, с хорошей цветопе- 
редачей, не требовали практически ни- 
каких регулировок в течение более 
чем года эксплуатации по 5—6"часов 
(минимум) в сутки. Сейчас к произ- 
водству телевизоров 2УСЦТ готовится 
еще несколько предприятий отрасли, 
Проявляет к нему повышенный интерес 
и ряд заводов других ведомств, кото- 
рые также выпускают цветные телеви- 
зибнные приемники, Все это не может 
не радовать. В добрый путь, новый 
телевизор! 


А. ГОРОХОВСКИЙ 


Минск — Москва 
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ГОРИЗОНТЫ НАУКИ И ТЕХНИКИ 


СТАНОВЛЕНИЕ 
НАУКИ 


Мы продолжаем рассказ 

о наибопее перспектминых 
направлениях наукм м техники, 
названных видным советским ученым 
заместителем 

Председателя Совета Министров СССР, 
председателем Комитета по науке 

м технике 

экадемиком 

Гурмем Ивановичем Марчуком. 

Это — микроэлектроника, 
робототехника, бмотехнологмя 

и информатика. 

Наш корреспондент Б. Смагин 
обратился к канд. техн. наук 

В. Шолохову 

с просьбой рассказать о том, что 
собой представляет новая, пока 
только зарождающаяся 
наука-информатика. С пробпемамн 
робототехникм мы уже познакомили 
читателей 

{«Радно», 1983, № 11, с, $]. 

О микроэлектронике и бнотехнологии 
разговор пойдет 

в последующих номерах. 


Наука, о которой я поведу речь, 
сравнительно молода, хотя само назва- 
ние ИНФОРМАТИКА появилось еще 
в 1963 году и было предложено в со- 
ветской литературе покойным профес- 
сором Московского энергетического 
института Ф. Е. Темниковым, Однако 
интерес к этой новой науке возник 
значительно позднее, в конце семиде- 
сятых годов, и связан с возросшим 
значением информации ее сбора, 
хранения и использования. 

Я расскажу в общих чертах об ин- 
форматике, о различных взглядах как 
на саму науку, так и на ее дальней- 
шее развитие, ибо в своих практи- 
ческих аспектах она несомненно яв- 
ляется мощным фактором научно-тех- 
нического прогресса. 

Начну с цитаты: «На основе об- 
щественной потребности более пол- 
ного охвата постоянно возрастающего 


$ РАДИО № 2, 1984 г. 


потока информации и ее оптималь- 
нога использования обществом в мире 
постепенно формируется самостоя- 
тельная наука — информатика». Так 
сказано в сборнике Международной 
федерации по документации (МФД) 
за 1979 год. 

Надо сказать, что даже в самом 
определении новой научной дисципли- 
ны в кругу ученых пока единства нет, 
хотя достаточно стабильны ее научно- 
технические основы. Имеется в виду 
вычислительная техника, Ряд ученых 
считает информатику научной дис- 
циплиной, изучающей лишь структуру 
и общие свойства научной инфор- 
мации, а также закономерности про- 
цессов научной коммуникации, то есть 
распространения научных знаний. На 
Западе, как правило, информатика 
понимается как вычислительная наука, 
Другие специалисты и у нас в стране, 
и за рубежом предполагают, что 
предмет информатики охватывает все 
виды информации, а не только науч- 
ную, 

Думается, что это наиболее пра- 
вильный подход, и в таком виде ин- 
форматика является одним из столпов 
научно-технического прогресса. Дей- 
ствительно, если информатика — наука 
об информационном обслуживании 
с помощью современных вычисли- 
тельных машин и средств связи, то 
ее ведущая роль в народном хо- 
зяйстве несомненна. Вспомним хотя 
бы о том значении, которое при- 
дается сейчас всевозможным АСУ 
(автоматическая система управления) 
и АСУП (автоматическая система 
управления производством), где от 
качества полученной информации и ее 
использования зависят производитель- 
ность труда, эффективность всего 
производства. Ведь и человеку, и 
создаваемым им техническим устрой- 
ствам для ориентации в среде и при- 
нятии различного рода решений необ- 
ходима информация. Причем точность 
принятых решений в первую очередь 
определяется полнотой исходной ин- 
формации, а также скоростью ее пере- 
работки и доставки. 

В обычном житейском понимании 
книги, речь, рисунки, вещи и т. д. — 
тоже информация, ибо все они ка- 
ким-то образом воспринимаются намн. 
Информация служит для удовлетво- 
рения духовных потребностей чело- 
века так же, как орудия труда удов- 
летворяют его физические потреб- 
ности. Так что сама по себе инфор- 
мация отнюдь не новое понятие и не 
новость в бытии человека. 


Но есть и другая сторона вопроса, 
исключительно важная как для раз- 
вития науки-информатики, так и для 
ее практического применения. Дело 
в том, что само понятие информации 


становится сейчас предметом мате- 
риализованным. 

Именно поэтому в последние годы 
в научной литературе появилась пз- 
радоксальная на первый взгляд идея 
о соотношении товара и... информа- 
цин. Это связано неё только с тем, что 
информация что-то стоит, а иногда, 
учитывая стоимость использования сов- 
ременных сетей ЭВМ и сетей связи 
с информационной службой, обходится 
достаточно дорого. 

Речь идет о другом. Просто с чисто 
практической точки зрения совершен- 
но необходимо научиться оценивать 
информацию. Видимо, можно это 
сделать, рассматривая ее как своеоб- 
разный «товар» и определяя стоимость 
этого «товара» на основе известной 
экономической теории обмена. Знание 
истинной ценности информации поз- 
волит более дифференцированно об- 


ращаться с ней, а значит, эффек- 
тивнее использовать существующие 
системы, экономить время, память 


ЭВМ ит. д. Таким образом информа- 
тика становится и наукой экономи- 
ческой. 

О научном и практическом значе- 
нии новой науки говорит то, что 
недавно в Москве создан академи- 
ческий научно-исследовательский ин- 
ститут — Институт проблем инфор- 
матики АН СССР (ИПИАН). Он должен 
объединить усилия ученых, занимаю- 
щихся различными аспектами инфор- 
матики, четко определить рамки их 
деятельности и применения информа- 
тики, поставить новые задачи в научном 
и прикладном плане, Здесь должно 
изучаться все связанное со структурой 
и общими свойствами информации: 
вопросы сбора, хранения, поиска, 
переработки, преобразования, распре- 
деления и использования самой раз- 
личной научно-технической информа- 
ции во всех сферах народного хо- 
зяйства страны. Это будет мощный 
научный центр информатики, коорди- 
нирующий научные разработки и прак- 
тический выход оригинальных идей. 

Так стремительно стала набирать 
силы новая наука. И поскольку мир 
будущего во многом зависит от ка- 
чества информации, от того, как она 
появляется и пополняется, сколь ве- 
лики хранилища информации и как 
быстро ее можно получить — ин- 
форматика скоро станет наукой исклю- 
чительно популярной. 


Что касается практических ее вопло- 
щений, кроме общеизвестных, то, 
я думаю, что в недалеком будущем 
появятся своеобразные столы заказов 


информации, где можно будет за- 
казывать любой вид литературы, 
магнитные записи, фактологические 
сведения ит. д. — словом, весь спектр 


информации, имеющийся в мире. 


РАДИОСПОРТ 


НОРОТНИЕ ВСТРЕЧИ 
В ДАЛЕНОМ КРАЮ 


ИЗ БЛОКНОТА ЖУРНАЛИСТА 


Когда мы со старшим мастером 
производственного обучения Хаба- 
ровской РИМ Петром Платоновичем 
Семеновым (он исполнял в ту пору 
обязанности начальника школы) прики- 
дывали, где мне следует побывать, 
невольно вспомнился известный афо- 
ризм иникто не обнимет необъятного». 

„Что же делать? Ведь хочется по- 
больше узнать, а потом и рассказать 
об этом далеком крае, о том, как 
и чем живут хабаровские радиолю- 
бители. Дану них, верно, есть немало 
вопросов к редакции. А времени 
всего два дня. Хабаровск — заклю- 
чительный этап моей командировки. 
Решили уплотнить «график» и... обни- 
мать необъятное по частям. Где успею, 
там и побываю. 

И вот, проворный УАЗик уже мчит 
в Педагогическое училище, Там нас 
ждут. Кто бы вы думали? Девушки — 
учащиеся музыкального отделения. 
Это их девическими голосами огла- 
шается эфир, когда начинает работать 
радиостанция ОКОСАХ, Наверное, не 
так много у нас в стране вот таких, 
сугубо девчоночьих радиолюбитель- 
ских коллективов, Руководит ими их 
педагог, пианист, известный коротко- 
волновик, мастер спорта СССР Евгений 
Всеволодович Ставицкий (ЦАОСВУУ), 

Коллективная радиостанция училища 
существует уже более 10 лет, но ре- 
гулярно и активно начала работать лет 
пять назад. В этом — большая заслуга 
Евгения Всеволодовича Он сумел 
увлечь, заинтересовать своих воспи- 
танниц любительским эфиром. Впро- 
чем, не только эфиром. Сейчас здесь 
занимаются и «охотой на лис», а Свет- 
лана Мереха прославилась на весь 
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Дальневосточный край, став призером 
зональных соревнований. Осваивают 
девушки и радиомногоборье, соби- 
раются заняться РЛТ. 

Ну, а на любительских диапазонах 
у них есть, чем похвастаться. Правда, 
пока еще не подведены официальные 
итоги всесоюзных женских соревно- 
ваний но девушки уверены, что 
минимум в шестерку лучших — по- 
падут. 

Что же их привлекает в радио- 
спорте? 

— Во-первых, возможность совер- 
шенствовать свои знания английского 
языка, — говорит Лена Островская,— 
а во-вторых, очень интересно работать 
е ОХ-ами. 

— А мне больше всего нравятся 
соревнования — спешит заверить 
Татьяна Грузинская.— Темп проведе- 
ния связей в тестах большой, и надо 
предельно сосредоточиться, чтобы ус- 
певать работать с корреспондентами, 
И если получается, то испытываешь 
большое удовлетворение. 

Кстати, Татьяна — лучший опера- 
тор ЧКОСАХ... 

Едем дальше, Следующий этап на- 
шего пути — Хабаровский техникум 
железнодорожного транспорта, кол- 
лективная радиостанция УКОСВЕ. 


Помещение, где разместилась стан- 


ция, — просторное, красивое, удоб- 
ное. Сюда волей-неволей потянет 
любого... Начальник УКОСВЕ Юрий 


Павлович Фролов (ЧАОСАР) быстро 
вводит меня в курс дела, 

— Наша ударная группа состоит 
из 14 человек, — говорит он и пере- 
дает мне О$1, на которых перечисле- 
ны позывные активных операторов 
коллективной радиостанции — 
ЦАОСАР, СЕ, САО, СВК, ССО, ССК, 
СС\/, СО, СОК, СОМ, СЕ|!, СРЦ, СРХ. 
Это — преподаватели, учащиеся, ра- 
ботники управления железной дороги, 
Аппаратура у нас самодельная, в ос- 
новном используем ламповый вариант 
трансивера У\У\/ЗО |, Антенны — «волно- 
вые каналы». Результать? Последние 
четыре года постоянно входим в десят- 
ку сильнейших коллективов страны, В 
1976 году выезжали в экспедицию 
на БАМ. Работали из Ургала позыв- 
ным 4)0ВАМ. Станция размещалась 
в вагоне. Там и жили. За пять суток 
провели более двух тысяч связей 
с радиолюбителями 70 стран, 

В тот день побывала я и в краевом 
музее ДОСААФ, созданном к 50-ле- 
тию Оборонного общества. Конечно, 
больше всего меня заинтересовал 
стенд, посвященный радиоспорту. Од- 
на из надписей на нем гласила: 
«В 1934 году при учебно-стрелковом 
центре Дальневосточного — совета 
Осоавиахима создана Хабаровская го- 
родская техническая школа связи по 


подготовке специалистов связи для 
Красной Армии. В довоенные годы 
и в период Великой Отечественной 
войны школа подготовила сотни радио- 


специалистов, телеграфистов, теле- 
фонистов». 
Значит, в этом году мои госте- 


приимные хозяева будут отмечать свой 
50-летний юбилей. 

Здесь я узнала еще об одном инте- 
ресном историческом факте. Одним 
из старейших коротковолновиков края 
является Александр Ильич Горковен- 
ко (ЦАОСО). В эфир он вышел в 1946 го- 
ду. Его позывной хорошо знают старо- 
жилы любительских диапазонов. В 
1949 году Александр Ильич был при- 
зером всесоюзных соревнований на 
КВ телефоном. Но главное — он пер- 
вый человек на Земле, который раньше 
других принял сигналы из космоса — 
сигналы первого искусственного спут- 
ника Земли. 

На одной из фотографий стенда — 
радиолюбительская семья Егорычевых. 
Кстати, один ее представитель — 
Вадим Егорычев (ЦАОСВО) — пред- 
седатель ФРС Хабаровского края, 
стоял рядом со мной и смущенно 
улыбался, а Петр Платонович Семе- 
нов рассказывал: 

— В семье Егорычевых все рабо- 
тают в эфире, У главы семейства Петра 
Михайловича позывной КАОСС), у его 


супруги Антонины Ивановны — 
КАОССС, она заслуженный учитель 
РСФСР. Жена Вадима — Лариса 
также имеет личный позывной 


ЧАОССЬ, У них двое сыновей, старше- 
му — 7 пет, так что скоро, надеемся, 
и он приобщится к радиолюбитель- 
ству. На счету этой семьи более 
20 тысяч радиосвязей! 

После посещения музея беру 
«тайм-аут». Предстоит долгий раз- 
говор с неуемным, горячим раднолю- 
бительским людом на читательской 
конференции в РТШ. 

‚.Как всегда, на подобных собра- 
ниях больше всего коротковолнови- 
ков, Рассказываю им © журнале, 
о планах редакции, о будущих публи- 
кациях, о наших трудностях. Потом 
наступает черед слушать мне, Пред- 
седатель совета клуба И. Кривошеев 
(ОАОСОТ) ведет протокол. Привезу его 
в редакцию — обсудим замечания, 
сделаем выводы. 

Поздно вечером, когда уже стем- 
нело, возвращаюсь в гостиницу, По 
дороге все еще продолжаем раз- 
говор о насущных радиолюбительских 
делах... 

Меня интересовало, как в крае раз- 
виваются очные виды радиоспорта, 
и я попросила Петра Платоновича 
рассказать об этом подробнее, 

— «Охотой на лис» у нас зани- 
маются в нескольких коллективах,— 
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говорит Семенов, — в них вы уже по- 
бывали, а еще — в Биробиджане. 
Наш самый знаменитый «охотник» — 
Анатолий Козырев (ЦАОСВМ). С 1971 
по 1978 годы он ежегодно занимал при- 
зовые места на зональных соревнова- 
ниях, А вообще-то это очень увле- 
ченный человек, и интересы у него 
самые разнообразные. Он активно 
работает на УКВ диапазонах, прово- 
дит связи через ИСЗ, В первых спут- 
никовых соревнованиях, которые про- 
ходили 12 апреля прошлого года, был 
единственным участником из Хаба- 
ровского края. 


— Коллектив многоборцев,— про- 
должает Петр Платонович,— возглав- 
ляет Валентин Викторов. Наиболее 
перспективный наш спортсмен — кан- 
дидат в мастера спорта Александр 
Панкратов, выпускник Политехниче- 
ского института. Когда-то, в 50-е годы, 
гордостью Дальнего Востока был ско- 
ростник Михаил Тхорь — неодно- 
кратный победитель всесоюзных со- 
ревнований. 

Конечно, в крае еще мало клубов, 
секций, где могли бы заниматься 
«охотники на лис», многоборцы, ско- 
ростники. Большие надежды мы воз- 
лагали на наш филиал, который 25 лет 
существовал в Комсомольске-на-Аму- 
ре. Но его ликвидировали, И это, ко- 
нечно, серьезно отразилось на раз- 
витии радиоспорта в крае. Вообще-то 
помощь в оборудовании радиоклассов, 
в приобретении аппаратуры мы оказы- 
вали многим первичным организа- 
циям. В 15 средних школах Хаба- 
ровского края в свое время были 
открыты коллективные станции. Но, 
видимо, не было настоящих энту- 
зиастов, способных развернуть работу, 
и дело постепенно сворачивалось. 

В нашем деле, как нигде, нужны 
энтузиасты. Вот вы познакомились 
с Виктором Васильевичем Мониным. 
Это — замечательный человек, Он — 
организатор подросткового клуба при 
ЖЭКе «Сокол». Занимаются там 
в основном так называемые «труд- 
ные ребята». Для них созданы секции 


хоккея, стрелковая, «охоты на лис». 
Скоро откроется коллективная радио- 
станция, Нам бы побольше таких 


увлеченных людей, 

Недавно наша РТШ помогла обо- 
рудовать радиостанции в поселке лесо- 
заготовителей Де-Кастри на побережье 
Татарского пролива, в Хабаровском 
техникуме связи. Теперь вот ждем 
отдачи... 

Коротко о Хабаровской РТШ. Распо- 
ложена она удобно — в самом центре 
города. Помещение, правда, неважное, 
дом старый, Тесновато, Но и в этих 
условиях коллектив РТШ, который во 
всех начинаниях поддерживает краевой 
комитет ДОСААФ, делает все, чтобы 
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Будущие преподаватели музыки, а ныне учащиеся Хабаровского педагогического 
училища (слева направо} Елена Островская, Татьяна Грузинская м Елена Гринчай — 
часто выходят в эфмр на радиостанцим ИКОСАХ. 


Начальник радмостанции ОКОСВЕ Юрий Павлович Фролов (/АОСАР) обсуждает теку- 
щие дела с операторамм Игорем Малевичем н Натальей Лобыкиной. 


Фото М. Кузнецова 


учебный процесс отвечал современ- 
ным требованиям, чтобы работа с 
радиолюбителями проходила на долж- 
ном уровне. Хабаровская РТ\Ш готовит 
специалистов для Вооруженных Сил 
по нескольким профилям. 

В последние годы активизировала 
свою работу и коллективная радио- 
станция при РТШ — ОКОСАА. Опера- 
торам станции доводилось выигрывать 
чемпионат СССР, стать призером со- 
ревнований на кубки ФРС и ЦРК СССР. 
Неизменными членами команды 
ОКОСАА являются такие асы коротко- 
волнового спорта, как В, Горелик, 
В. Егорычев, И. Кривошеев, Е. Ста- 
вицкий Ю. Коломейцев, В. Бородын, 
Б. Шведов, 


Последние строки в блокнот я за- 
писывала уже по дороге в аэропорт. 
..Семь часов длится беспосадочный 
полет из Хабаровска в Москву. Было 


время поразмышлять подытожить 
свои наблюдения. У меня сложилось 
впечатление, что хабаровские радио- 
любители живут очень дружно. Одна- 
ко первичных организаций ДОСААФ, 
культивирующих радиоспорт, в крае 
пока еще очень мало. Думается, что 
РТШ, Федерации радноспорта следует 
больше заниматься пропагандой ра- 
диолюбительского движения, искать 
эффективные ее формы — хотя это 
здесь и делается, но, видимо, не- 
достаточно. 


Хабаровск— Москва Н. ГРИГОРЬЕВА 
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ОКР-ВЕСТИ 
В. Петрушков (117ЕЕО) ил 


пос. Комсомолец Кустанайской 
обл. уже более года работает 
на 40-метровом диапазоне, ис- 
пользуя радностанцию «Школь- 


ная» (подводимая мощность 
5 Вт) и обычный диполь, На 
счету энтузияста ОВР около 


500 ($0 Среди его корреспон 
дентов коротковолновики из 
всех раднолюбительских райо- 
нов Советского Союза, а также 
из ОК. 5М. Все связи прово- 
дились ес оценкой ме хуже 
чем 569 
Очень затрудняют проведе- 

ине (050, сообщает В. Пет- 
рушков, станции с повышен- 
ной монностью, Ведь можно же 
работать и се меньшей мощ- 
ностью. надо только выбирать 
для связи оптимальное время. 

А как обстоят дела у других 
энтузнастов ©) КР? 


ХРОНИКА 


Фо С острова Итурул, входящего 
в Курильскую гряду. на всех КВ 
днапазонах телеграфом активно 
работает В. Домосканов 
(ПАОРЕРА) — матрос Куриль- 
скога рыбзавода. Он использует 
лампово.транзисторный траиеи- 
вер конструкции Г/Л\УЗОТ, радио- 


ПРОГНОЗ ПРОХОЖДЕНИЯ 
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приемник Р-250, передатчик соб 
ственной коиструкции и антенны 


Г. «ОвОИМО РЕАМЕ» ин 
Т2РО. Об этом сообшил в 
редакцию В. Москаленко 


(ПАОЕБЛХ), 
® Регулярно выходит на связь 
на КВ днапазонах СТАНЦИЯ 
ОКаНАТ., принадлежащая жи- 
гулевскому радиотехникуму 
Для работы используются тран 
сиверы конструкции  П\УЗОТ, 
приемник Р-250МУ, 4-элемен 
ный «квадрат» на дианазоны 10 
и 15 м, З-элементный «квад- 
рат» на 20 м, 2-элементная 
«ПЕСТА ООР» и наклонные лу- 
чи на 40 м, «слопер» на три 
ниправления на 80 м и линоль 
на 160 м 

Информацию о ОКАНА[. пере 
дали П. Обыденнов (ПА4ТА) 
и В. Егорейченков (ОААНКЕ) 


Раздел ведет А. ГУСЕВ 
(ПАЗ-170-461) 


ДОСТИЖЕНИЯ 
В РАБОТЕ ЧЕРЕЗ 8$ 


Редакция в третий раз под-' 
работы советских 
нерез 


водит итоги 


радиолюбителей коеми 


Позывной 


Области 
Страны 


ПАЗЕБИ 00 О 36 | 725 
ИВМ 204 | № 30 | 549 


(К95Ар 143 | 34 29 | 453 
ПУЗЕН 123 | 34 28 |443 
Нм 142 э3 38 7 
ИЗО по | 35 22 | 350 
Ифталм 87 | 30 29 | 447 
ПЛЭЕВ 8) 16 23 | 275 
ИК 57 13 21 252 


ИКОАММ 49 21 15 


ПКаСА 


МАТААХ 


АСУ 40 


17 и | 
12 18 По 


РАДИОВОЛН НА АПРЕЛЬ 


ческие ретранеляторы серии «Ра- 
дно». Деситку наиболее актин: 
ных станций возглавил А_ Бори- 
сов ((А9ЕО2), на счету у кото- 
роге ЫЪО с трехстами коррес- 
пондентов, Он оттесинл из вто- 
рое место прежнего лидера 
ИВ5МО\\. Коллектив (/К95АБ 
опустилен е второй на третью 
строчку таблицы. Сохраняют 
свой позиций ПУЗЕН и (\\а МГ, 
улучшившие прежине результа- 


ты почти на 150 очков. Пере- 
местилась вверх ставиня 
ИКЗОВА 


Все еше удерживается в десят- 
ке ОКЗ, вновь не предета- 
вивший результаты к моменту 
составления этой таблицы 

Очередные сведения о дости- 
жениях редакция просит сооб- 
щить до | апреля 1984 г 


ОХ 951 ОТ... 


АРБНО уз МОВЕ, А22В\ ума 
ОКЗКО. АЗ5УИ ума БЮМ 
СЕОАЕ уж \АЗНИР. 
0110$/$Т3 ма БЕЗКа. 
РВЗХУ \а ЕБ5УИ, РКЗОУ \а 
ГбЕМК, РМ7АУ уз ЕБВЕН, 
ЕУ7АА уа Е200, РУ7ТАО ма 


К&ММ 

НС5ЕА у! КЗ, НН2СЬ. уа 
ЕбАХу, НН2УР ма  МАХЬ, 
НРИХЕК ма ОШНН 

З\0Р ма $М5РОС, )Х5УАА 
уа 1.АЗУ\, 1280Р уа ЕСА 
КНОАС уа К7ХА. 

ОХЗНВ у!а НВУАР., 

$Т0А$ ма ОК2ОС, $Т2ЕЁР у 


УЦ2ОХ, $Т2$А ма ПМЯВ. 
ТЗОАС ума \/ВбЕВМ, ТЗОАТ уга 
ОЗХЬЕ, Т5Т ма 10$5\М, ТАЗА 
\уа КА! АВ, ТА?К$ \!а (435СР, 
ТО9А1. уа КЗНУ, ТО9СТ \а 
УЕЗИ?.), Т6б4МХ уа \РЗМОУ, 
ТО9МЕ \Уа 1.Х1В1, ТЮНЕ ма 
ТП акАС, ТЕЗВС уз ЕБЕХУ, 
ТЕ8\Н у!а \М5ВИ, Т№А/ ума 
\у251.0, ТЯ8Вб ма ПБА!СИ, 
ТУ2Н$ ма ПЛ9НО, ТУФЕВ уга 
071.8 0С. 


Прогнозируемое число Вольфа 60. 
Расиифровка таблии приведена в «Радио» № | за | 


иа С. 14, а также 


не 


с 
Г 


в № Ш за 1979 г. 


нас. 18. 


УкК4 М!С/ЗХ ута \УАЕВИ, УР!К$ 
уя 0115$,  УР2ЕЕО Ма 
МАбАНГ, УР2М1. ма КВН, 
УР2УСУ уа МЕВ, У$508В у 
ЧАЗКЕТ, У$5МС \а ОКЫА. 
4$7\/Р \!а 078НВ, 4ШОМ ма 
\2мМиУ. 

8&1К ма КВН 

94211. \уа 1258, 9ЭКЗАН \уа 
ЛАЗВТ, ЭМ6МА уни АЗКИТ, 
905 \ЕВ у!а ЗР6РЕК, 9Х5 $1. у!а 
ОЕ8ОЕ 


Подготовлено по матерналам, 
поступившим от ЦА!-169-756, 


002-037-195, 002-037-239, 
ИЕ2-083-913, 0АЗ- 142-1254, 
085-059-111, 0В5-082-54. 


ДОСТИЖЕНИЯ $\/1. 


УРХ 


Позывной 


(85.0683 


1296 1612 


А! -169.- 185 1126 1654 
0В5-059. 105 1979 1543 
(Аб. 108-702 934 1234 
ОАЗ. 142-928 902 1494 
0С3-0) 10-1 893 1900 


ОАО. 103.25 
1102-037-83 
АУ. 165-55 


янз 1500 
1583 
1454 


18 2-08$3.913 1506 
ПА4- 148.227 765 1215 
(А?З-125-57 65 750 
(156-001-220 031 1233 
11р3-038.198 572 НВ 
1106:004- 1 504 880 
ИРб. (019-74 520 751 
0М3-036-87 194 852 
{105-039-725 431 916 
МНЯ. 180.49 335 372 
иж 

УК5-4965. | 379 647 
УК?-()37-4 828 010 
{1К2.035.5 326 915 
(К5- 073-31 245 842 
ИК! 169- | 225 550 
НЯ 218 267 
(Кб. 108-1105 Е 0658 
Ко. 103.10 204 314 
к 25.3 150 850 

|'К5-077-4 10 475 


Раздел ведет А. ВИЛКС 


Г. ЛЯПИН (ПАЗАОМ) 


РАДИО № 2, 1984 г. Ф 


ВСЕМИРНЫЙ ГОД 
СВЯЗИ: СНЭРА 


Завершился десятый месяц 
спортивно. научного эксперимен- 
та «Радиоаврора» (СНЭРА), 
Как и ожидалось, заметно повы- 
силась авроральная активность: 
за 2 месяца зарегистрировано 
30 радноаврор (правда, это 
лишь 77% числа прогнози- 
ровавшихся)., Часть из них опу- 
стилась значительно ниже своих 
обычных значений геомагнитной 
широты. Так, в октябре ПЛЗКЕ$ 
из Тамбовской области, ИВБРАЙ 
из Волынской области, ЦАЭЗЕМ 
из Оренбурга и другие впервые 
работали во время завроры» 
после почти полуголового пере- 
рыва 

Активизировали свою деятель- 
ность и постоянные участники 
эксперимента, ПАЗМВА, напри- 
мер, в октябре работал 
с 63 новыми корреспондентами, 
в то время как за предыдущие 
полгода ему удалось связаться 
только с 5| новой станцией, 
Среди интересных корреспон- 
дентов, позывные которых при- 
водятся во многих отчетах, 
ИК!САА, ПАСЛУ, ИАХМ, 
ПАТОВЕ, ИК2СВВ, ПАЗМЕЕ, 
ПАЗИВО, ПАУЗГАЦ. Пополни- 
лись и ряды экспериментаторов. 
Это —  (ЦАЗРВУ, ПВАЗАО$, 
ПА4ММ, ПАТА$А, ИК4МАОС, 
И\4М!, ПА4МОХ, ИК2ВСК, 
ПАЭСР, ЦАЗМОУ, ПКАмВм. 

Особенностью работы в радио- 
аврорё осенью явилось большое 
колнчество дальних связей (до 
1800 км). Такие связи с ОЙ9Р\. 
ОТЕСР, Т.АТК, 1А20.. 
07100 установил 4, 17 и 18 ок- 
тября ПАЗМВУ. У ПАаММ связь 
17 октября с ЗМАЛУЕ перекрыла 
расстояние в 1935 км! В тот же 
день ПАЭЕСВ сработал с 
ОН2МО (1737 км). Кроме того, 
была близка к завершению н его 
связь с ЭМ4ТУЕ, но нужного 
обмена информацией не состоя: 
лось. А жаль, был бы новый 
европейский рекорд — 2275 км! 
28 октября ПАЭХАМ связался 
с 5М2ЛАЕ. 

Сразу четыре радиоавроры 
в октябре обусловили прохож- 
дение в диапазоне 430 МГц 
суммарной длительностью более 
двух часов. 4 октября ИС?АВМ 
связался с 5М1В$А (710 км), 
а 18-го наблюдал работу 
$М4КУМ (960 км). Последнего 
корреспондента слышали днем 
раньше 1/0)2СРЁ и ПВА. 
ОВ 18-го аботал с 
$М!В5А и 5М5ЕЕР. ИВ2КОТ 
4 октября в течение 35 минут 
слышал 1-АТК (1030 км), ГАЗБЕ 
и ЗМАОНМ, а 13-го — только 
БАТК. 

Ультракоротковолновики про- 
должали проводить эксперимен- 


$ РАДИО № 2, 1984 г. ` 


ты по  паучной программе 
СНЭРА. Так, используя ЕМЕ- 
зитенну РЭРТ 8%9 элементов, 
КАЗАО$ из Москвы измерял 
углы прихода авроральных снг- 
налов в угломестной и азиму- 
тальной плоскостях. 13 октября 
енгнал ОНУРГ при различных 
азимутах (от 342 до 12°) в те- 
чение 45 минут громче всего был 
слышен при подъеме антенны нах 
горизонтом на 7°, На следующий 
день угол места при приеме 
некоторых станций достигал 12°. 

ПАУЕСВ, в частности; отметил 
перемещение зоны радноавроры 
на запад. |3 октября ои перестал 
слыйтгать сигналы маяка 
ПКАМВУ, в ТО время как ряд 
станций ПАЗ проходили е(е бо- 
лее часа. Подобная картина от- 
меченя и |5 октября. 

Большинство участников экс- 
перимента ведут наблюдения за 
тропосферным распростране- 
нием во время радиоавроры, 
В отчетах, в частности, 
КСО\ВЮ. ПАММ, ПОЗОР, 
ПАЭХЕА, ПАЗМВА, приводятся 
данные об установлении боль- 
шого числа «тандем» смязей 
как через «аврору», так н 
«троно» на дальность до 
630...710 км 

ПОА9ХЕЛ иншет, что, как пра- 
вило, но не всегда, приход 
радноапроры способствует улуч- 
шению распространения в тро- 
носфере 


Одняко ПА4МОХ удивляет 
желание увязать чтроно» е ра- 
диоавророй. Первое зависит, 


по его мнению, от метеоусловий 
в данной местности, а второе 
является глобальным явлением. 

Мы не опровергаем точку зре- 
ния ПА4МОХ, ио хотим уточ- 
нить, что радиоаврора не одно- 
временное глобальное явление, 
она перемещается с востока на 
запад со скоростью от 0,2 до 
0,7 км/с (по результатам 
СНЭРА), и речь идет о кратко- 
временных колебаниях затуха- 
ния в тропосфере, которое поз 
воляет устанавливать отдельные 
дальние связи. 


Точка зрения по данному 
вопросу ПАЗМВУ, который дли- 
тельно ведет наблюдения, сле- 
дуюшая: «Во время радиоавро- 
ры происходит резкое улучшение 
«тропо» возрастание уровня 
сигналов на 5... 10 дБ на трассах 
длиной 600...1000 км, однако на 
расстоянии менее 300 км’ паблю- 
дается обратное явление», 

И последнее, За десять меся- 
цев у ряда наиболее активных 
участников СНЭРА в отчетах 
значатся уже многие сотни свя- 
зей через «аврору». Это позво- 
лило провести некоторые ста- 
тнетические оценки. Так, у 
И2ВОТ из Эстонии, ОАЗМВ. 
из Ярославской области ин 
ПАЭРСВ из Пермской области 
(все трое находятся иа одной 
геомагнитной широте и. в прин- 
ципе, имеют равные возмож- 
ности в обнаружении «авроры» } 
азимуты всех 050 группируются 


(прячем весьма заметно} около 
двух направлений: одно — око. 
ло 10°; второе у МАЭЕСВ — 
около 350“, у НАЗМВИ — 340°. 
у (ЕЗВОТ — 320°, 

Обльясняется это возможно ие- 
равными условиями для получе- 
ния авроральных радиоотраже- 
ний из-за иеодинаковой конфи- 
гурации геомагвнтного поля на 
Урале и Прибалтике даже на од- 
ной широте. Видимо, поэтому 
у ПАЭРСВ (как и у всех 
ультракоротковолновиков ЦА9) 
дальность связи не превышада 
600..,800 км, ау ПАЗМВ: прак- 
тически любая «аврора» прино- 
сила как минимум 1000-кило- 
метровые связи. Возможно, это 
как-то оказало влияние н на 
ниело обнаруженных чапрор»: 
у ПАЗЕСВ - 54, ПАЗМВУ — 61 
н ИВК2КОТ — 84. 


ДОСТИЖЕНИЯ 
НА УКВ 


Подготовлено новое положе 
ние © порядке учета резуль- 
татов для таблиц достижений, В 
зачет принимаются связи, уста 
новленные с помошью любого 
вида распространения радио- 
воли и сетественных ретрансля- 
торов в днаназонах 144 МГц и 
выше, подтвержденные ©5$1.- 
карточками. Как исключение, 
могут быть засчитаны связи, 
неподтвержденные ($1 в тече- 
ние одного года. По прошествии 
его очки за такие связи аину- 
лируются. 

Не менее 75% от облщега чнсла 
очков должно быть за связи, про- 
веленные из одного ОТН. Иными 
словами, количество очков за 
связи, проведенные из полевых 
условий (независимо от удале- 
ния от основного ОТН), ие 
должно превышать 25%. 

Зачет. ведется по следующим 
показателям: «етраных — стра- 
ны и территорни по списку дни- 
лома «Космос» (напомним, что 
каждый район РСФСР, каждая 
союзная н автономная республи- 
ки, области РСФСР за Уралом 
считаются как отдельные терри- 
тории); «большие квадраты 
ОТН-локатора» — учитываются 
только при связях с теми стра- 
нами и территориями, где су- 
шестпует система ОТН-локато- 
ров (нниример, в США и Японии 
этой системы нет); «области» — 
области по списку диплома 
Р-1(9)-0. 

Кажлая страна в каждом диа: 
пазоне дает по 8 очков, каждый 
квадрат — 2 очка и каждая об. 
ласть — 5 очков, В диапазонах 
144 МГц, 430 МГи ит. д. до- 
стижения подечитываются от- 
дельно, а затем результаты сум- 
мируются. 

таблнцях первая строка обо- 
значает достижения в диапазоне 
144 МГц, вторая 430 МГц 
ит д. Кроме того, в таблицах 
будет отражаться рост достиже- 
ний ультракоротковолновиков 110 
сравнению с прелыдущей табли- 


Таблица достижений 
ультракоротковолновиков по СССР 


2 [К вад. | \блис: 
Позывной РТР" уаты Очкя 
ия |ОТИ 
ПАЗСВО 42 347 69 
К] 145 40 2113 
ИЕвОТ 45 |319 46 
15 6! 15 
5 13 3 116399 
ПРЗВУВ 95 |247 45 
23 |107 я 
10 19 4 1605 
ИКЗААС 87 |266 70 
10 61 25 
5 12 7 14 
ИС?ЛАВ 42 |296 56 
17 78 16 
р 2 | 11597 
ИРЗЕО 58 293 97 
16 7! [и 
8 27 5 1568 
КАЗУСВ 41 |281 70 
5 44 22 1478 
ИСЗАВМ 36 |247 52 
16 79 7 
4 4 2 1463 
ПАЗЬАМ 8 258 в! 
13 47 24 [1443 
НО2САС 33 |245 14 
18 75 и 
6 18 6 [1437 
ПАГМС 35 |240 13 
12 7% 13 
р 25 8 1425 
ИВМ 51 |304 53 
4 95 10 У 
ИС?АА 37 |229 56 
14 64 18 
з 4 | 1401 
ПО2ОЕЕ | 36 | 274 50 
16 98 Н 
3 6 3 1396 
ПАЗМВ 42 |251 60 
ы 38 17 
| | | 1378 
ПАЗТСЕ 46 |251 60 
5 24 15 
| | 1 1356 
ПАЗРВУ 39 |230 в 
7 32 1 7 
ПАЗРСИ 36 |242 33 
12 46 8 
8 А 1 1202 
ИА20й 37 56 | 38 
и) 42 7 1197 
ИК2ВОхХ 32 |210 35 
12 52 Ш 
6 10 3 [1180 
КАЗАО$ 34 |204 59 
В в) 21 1186 
ВВ5НСХ 35 | 900 55 
5 32 23 [1182 
и92мх 28 | 187 34 
16 45 10 
6 9 5 [1127 
ЮСЗУНЕВ 3! 139 41 
р 44 14 [1121 
пвзкам | 91 |2 37 
и 45 й 
з з [О УЖ 


цей (данные после зника «+ ») 

При отсутетвин новых сведе- 
НИЙ О достижениях того или ино- 
го ультракоротковолновика пос- 
ле опубликования лвух таблни 
позывной его будет исключен из 
следующей таблицы. Поэтому 
просим всех участвующих в кон- 
курсе информировать редакцию 
9 достигнутых результатах ие 
реже одного раза в два месяца, 


Раздел ведет С. БУБЕННИКОВ 
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РАДИОЭКСПЕДИЦИЯ «ПОБЕДА-40» 


В эфире мемориальные станции 


В ознаменование 40-летия Войска Польского и совет- 
ско-польского боевого содружества с 12 по 17 октября 
1983 года из поселка Ленино Могилевской области в эфире 
звучала мемориальная станция 121 УР. Станция провела 
3350 950 с представителями 88 стран и территорий мира, 
всех континентов. Ее корреспондентами были радиолюбн- 
тели союзных республик Советского Союза, 137 областей 
страны. На ИЭ1ЛУР работал международный экипаж в со- 
ставе А, Еглиниского (5Р5СМ), М. Адамовича ($Р5ЕС), 
К. Мацейкевича (5Р2/КС), Л. Шермана (ИСЗАЕ), А. Виз- 
нера (ИСЗААМ), С. Федосеева (ОС2АВТ) и А. Шермана 
(ИС2АРА), 

«Наша совместная работа в Ленино,— заявили опера: 
торы,— показала, что все мы — ветераны и молодые лю- 
ди свято дорожим боевым содружеством наших няро- 
дов, скрепленным кровью, пролитой в боях против фа- 
шистов», 


Председатель ФРС г, Дзержинска мастер спорта СССР 
Ю. Коваль (ИВ5Е$) сообщил, что в честь 40-летия осво- 
бождения города и форсирования Днепра с места команд- 
ного пункта 3-го Украинского фронта на Аульском плац- 
дарме в течение 5 дией работала мемориальная станция 
И5ЕО, Ее операторы — мастера спорта СССР Ю. Коваль 
(ОВБЕ$) и С. Горошко (ИВ5-060-654), кандидаты в масте- 
ра спорта Н. Цукарев (ОВБЕЕР), В, Катрия (ИВБЕРУ) 
и П. Завертайло (ВВЫУО) провели 4750 ©9$О се 102 
странами. 15 республиками и 170 областями СССР. 


«Йонск» называет имена 


ПАбАА — Колманян Геннадий Рубеиович. Радиолюби- 
тель с 1928 года. Вначале ЦВ5$-3-18, затем оператор 
ИКЗСИ, с 1940 года — ШЗЕХ, В июле 1941 года в числе 
московских комсомольцев-осоавиахимовцев ушел добро- 
вольцем на фронт. Был радистом разведотдела штаба 
Западного фронта, В послевоенные годы ведет активную 
общественную работу в организациях ДОСААФ. 

ПАЗЕСЕ — Кудряшов Валентин Иванович. Радиолю- 
битель с довоенного времени. В годы войны — радист 
штаба Западного фронта, затем Смоленского и Белорус- 
ского штабов партизанского движения. Награжден ме- 
далью «За боевые заслуги» н многими другимн медалямн. 
Вел и ведет большую общественную работу. Ныне началь- 
ник ОК2РАХ. Он по специальности журналист, работает 
в Калннинградском областном телерадиокомитете. 

ПУЗЬОС -- Васильев Геннадий Николаевич. Его боевой 
путь начался в 1939 году под Халхин-Голом, где он был 
комиссаром авиаэскадрильи. С июля 1941 года на Запад- 
ном, затем Брянском фронтах. Участник боев под Ста- 
линградом, на Курской дуге, за освобождение Киева, На- 
гпажден орденом Красного Знамени, двумя орденами Крас- 
ной Звезды и 12 медалями, 

По сообщению ЦТ5НР группа «Поиск» составила спи. 
сок радиолюбителей — участников Великой Очочественной 
войны, в который уже включены 500 позывных. Вот неко- 
торые из них: ОАТАС. ВО, ВС; 0С2АС, (СВ, 9С; ЧАЗБУ. 
РА, \0; ОАЗЕВ, КААНСВ; ТБМ, $Е; ЦОмТ; 
Аб-109-324, (Аб-093-178, ЦАб-101-401; .7МО; Ц8СН, 
ИМЗОАС; ПУЭОВ, ПАЗРЕХ; ЦАОЦЯСО, ЦАОАВ. 


РАЗДЕЛ ВЕДЕТ А, ГРИФ 


ПЕРЕЛИСТЫВАЯ СТРАНИЦЫ ЖУРНАЛА 


ААА 


Ме “=> 


О ЧЕМ ПИСАЛОСЬ 


В ЖУРНАЛЕ 
«РАДИОЛЮБИТЕЛЬ» 


№ 1н 2 [ФЕВРАЛЬ}, 1925г. 


%х Самым большим радио- 
любительским событием, о 
котором сообщалось в фев- 
ральском номере журнала, 
был выход в эфир первой 
советской любительской ра- 
диопередающей станции, 
имевшей позывной К 1 ЕЁ (Рос- 
сия Первая Федор Лбов). 
Вот что писал об этом один 
мз создателей станции 
Ф. Лбов (фотоснимок Ф, Лбо- 
ва у аппаратуры помещен на 
обложке журнала): 

«Этот позывной присвоен 
мною самим моему люби- 
тельскому передатчику, Опы- 
ты с ним велись с начала 
января [1925 г.], 15 и 16 бы- 
ли в первый раз переда- 
ны по три раза депеши: 
«Всем от К1РЁ. Какая дли- 
на моей волны? Дайте кви- 
танцию по адресу: Россия, 
Нижний Новгород, Новая, 
60». Передача велась на вол- 
не 96 м, в антенне было 
0,7 амп». 

Вскоре было получено со- 
общение, чта передача К1РЁЬ 
была принята в Моссуле. 
«Это оказалось в Месопота- 
мии, на одном примерно ме- 
ридиане с Н, Новгородом; 
расстояние около 2500 км по 
суше, через Кавказский хре- 
бет». Генератор был собран 
на двух лампах, «Лампь! взя- 
ты так называемые трансля- 
ционные, ток накала около 


1 амп., анодное напряжение 
доставляет машина постоян- 
ного тока, рабочее напряже- 
ние на лампы — от 300 до 
500 вольт. Приблизительный 
подсчет мощности в антенне 
дает около 12—15 ватт. Гро- 
мадную помощь в «возне» с 
передатчиком оказал 
В. М. Петров, с которым 
мы все время работали вме- 
сте; он ведет всю работу 
ключом», 

К «Среди 50000 читателей 
нашего журнала разные лица 
подходят к нему с разными 
требованиями,,. Наша линия 
определяется тем положени- 
ем, что наш журнал прежде 
всего — журнал массовый. 
Возвращаясь от времени до 
времени к основным нача- 
лам, он будет вместе с тем 
затрагивать все более глубо- 
кие темы, повышая свою ква- 
лификацию вместе с люби- 
телем». 

& «Мы обращаемся к 
друзьям  «Радиолюбителя»: 
держите и впредь связь с 
редакцией. Каждое письмо 
внимательно читается м учи- 
тывается. Продолжайте ва- 
шими письмами участвовать в 
редакционной работе, выяв- 
лять то, что волнует читате- 
ля». 

\ Статья проф, В, К. Ле- 
бединского «Переворот в ра- 
диотехнике» подводила пер- 
вые итоги работ радиолюби- 
телей по проведению даль- 
них связей на коротких вол- 
нах, Он писал, в частности: 
«Смелая идея [имеется в ви- 
ду работа на коротких волнах 
небольшими мощностями], 
возникшая из опытов радно- 
любителей, получила свое 
подтверждение... Короткие 
волны при малой мощности 
удивительно побеждают рас- 
стояние, Почему это — не 
знает никто, Это — игра тех 
различных частей атмосфе- 
ры, которые еще никем не 
исследованы». О роли лю- 
бителей в изучении особен- 
ностей использования корот- 
ких волн свидетельствуют на- 
звания разделов статьи В. К. 
Лебединского; «Любители де: 
лают переворот в радиотех- 
нике», «Окончательное под- 
тверждение», «Техника по- 
шла по пути любителей», 
«Наука и любители», 

ж С № 1 журнала за 
1925 г. начал публиковаться 
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цикл статей сотрудника Ни- 
жегородской радиолабора- 
тории С, И. Шапошникова 
«Расчеть! и измерения люби- 
теля». Как было сказано во 
введении, «автор задался 
целью: 1) показать любите- 
лю, как нужно производить 
простейшие, но важные рас- 
четы, 2) научить его произ- 
водству необходимейших из- 
мерений с достаточной точ- 
ностью, 3) описать способ 
изготовления наиболее про- 
стых приборов для измере- 
ний и 4) дать попутно об- 
щее понятие о свойствах ча- 
стей радиоприборов», 

хх «Микролампа [ «Микро»] 
получила такое название не 
потому, что она очень мала 
по своим размерам сравни- 
тельно с нормальной усили- 
тельной лампой, а благодаря 
незначительности — энергии, 
требуемой для накала ее ни- 
ти [у лампы Р5 потребляе- 
мая на накал мощность 
2,47 Вт, а «Микро» — 
0,22 Вт]. С этой целью чв 
вольфрамовую нить вводится 
в количестве 5—6% металл 
торий». 

% В журнале описываются 
самодельные — конструкции 
сопротивления для утечки 
сетки, реостата накала, кон- 
денсатора переменной ем- 


косты, инапоминающего 
внешностью фабричный кон- 
денсатор; изготовляется 


лишь из самого дешевого 
подручного матермала — бу- 
маги, дерева и станиоля», 

% «Простейший вид ком- 
натного громкоговорителя: 
телефон прикрепляется дву- 
мя скобами в углу комна- 
ты — и громкоговоритель 
готов. Здесь угол, образован- 
ный стенами, играет роль ру- 
порта». 

%ж В журнале описывается 
конструкция эксперимен- 
тальной радиопанели, разра- 
ботанной в лаборатории жур- 
нала «Радиолюбитель»: «С 
целью помочь радиолюбите- 
лю в работе, главным об- 
разом, с катодными лампа- 
ми предлагаемая панель слу- 
жит для быстрого осущест- 
вления всевозможных лампо- 
вых схем, а также схем с 
кристаллическим детектором, 
Панель представляет из себя 
доску, на которой намвыгод- 
нейшим образом располо- 
жены клеммы, гнезда теле- 
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фонные, детекторные и лам- 
повые, а также размещены 
различные приборы: конден- 
саторы постоянной м пере- 
менной емкости, реостат на- 
кала, сопротивления и пр». 
<ж «Наборы из усилитель- 
ных элементов «Электро- 
треста» — изготовляемые 
«Электротрестом» усилители 
состоят из отдельных эле- 
ментов, условно обозначае- 
мых номерами 13 и 4, 
причем элемент № 1 — уси- 
лительный элемент высокой 
частоты, элемент № 3 — де- 
текторный элемент, элемент 
№ 4 — усилительный эле- 
мент низкой частоты, Эле- 
менты собраны в ящиках по 
два, по три и по четыре в 
каждом, Изготовляемые лам- 
повые усилители могут иметь 
различные комбинации». 

* «Французский люби- 
тель сообщает, что он од- 
нажды держал связь с одним 
раднолюбителем из Новой 
Зеландии, отстоящей на рас- 
стоянии 21000 км, Работа ве- 
лась на волне 86 м. В ан- 
тенне французского любите- 
ля было всего лишь не- 
сколько сотых долей ампе- 
ра. Произведенные наблюде- 
ния показали, что волны шли 
почему-то не по кратчайше- 
му пути большого круга Зем- 
ли, а по противоположному». 

% «Закончены предвари- 
тельные опыты по передаче 
радиотелефоном из Англии в 
Америку и Австралию на 
коротких волнах от 60 до 
100 м». 

% «На радиовыставке в 
Чикаго специальное отделе- 
ние занимало собрание са- 
мых маленьких фабричных и 
любительских радиоприбо- 
ров и приемников. Ни один 
из аппаратов не весил бо- 
лее 1/12 фунта [примерно 
33 г]», 

ж «В одной из лондон- 
ских гостиниц установлен ав- 
томат, дающий возможность 
за один пенс послушать в 
течение 5 минут передачу 
радиовещательных станций», 

% «В Бостоне студия ра- 
диовещательной станции об- 
бита сахарным тростником, 
который отличается тем, что 
не дает притупления зву- 
ка, свойственного большин- 
ству тяжелых драпировок», 


Публикацию подготовил 
А. КИЯШКО 


ХРОНИКА 
РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКИХ ДЕЛ 


1922 г. 

Сентябрь. В Лосиноостровской школе второй ступени 
(под Москвой) учитель физики Е. Н. Горячкин органи- 
зовал первый в стране радиокружок, 

Ноябрь. В Петрограде по инициативе крупных ученых 
А. А. Петровского и И. Г. Фреймана создан радиолю- 
бительский кружок при Обществе мироведения. 

1923 г, 

4 июля. Совет Народных комиссаров принял декрет 
«О радиостанциях специального назначения», Это было 
первое постановление, которое узаконивало сооруже- 
ние, в частности, любительских станций и содействова- 
ло организации кружков на промышленных предприя- 
тиях, в учреждениях, учебных заведениях и т. п. 

4924 г. 

Январь. На страницах журнала «Хочу все знать» раз- 
вернулась широкая агитация за развитие массового 
радиолюбительства. Культотдел Московского губерн- 
ского совета профессиональных союзов (МГСПС) при- 
ступил к организации радиокружков, 

15 мюля. Создано Общество 
РСФСР, 

28 июля. СНК СССР принял постановление «О част- 
ных приемных радиостанциях», которое разрешало 
гражданам СССР пользоваться радиоприемниками. 

15 августа, Начал издаваться двухнедельный журнал 
«Радиолюбитель» (орган Бюро содействия радиолюби- 
тельству при культотделе МГСПС ин Общества радио- 
любителей РСФСР). Издавался до 1930 г. 

2 декабря. Общество радиолюбителей РСФСР пере- 
именовано в Общество друзей радио РСФСР (ОДР). 

1925 г. 

45 января. Нижегородские радиолюбители Федор 
Лбов и Владимир Петров, работая на передатчике 
мощностью 15 Вт, на волне 96 м передали: «Всем, всем, 
здесь К1Е» (Россия Первая Федор Лбов). Их смгналы 
принял коротковолновик в Ираке. Так радиолюбителин 
мира узнали о выходе в эфир советских коротковол- 
новиков. 

17—48 февраля. Состоялась первая московская гу- 
бернская конференция старост рабочих радиолюби- 
тельских кружков. Были представлены 205 рабочих 
кружков, объединяющих 5000 радиолюбителей, 

7 мая. В Ленинградском электротехническом инсти- 
туте им. В. И. Ульянова (Ленина) открылась радио- 
выставка, посвященная 30-летию изобретения радио, 
Один из отделов выставки был посвящен радио- 
любительской аппаратуре, 

6 июня, В Политехническом музее состоялась Пер- 
вая всесоюзная радиовыставка, на которой был раздел 
Радиолюбительского творчества. 

Июнь. Киевское ОДР начало издавать газету «Радио 
для всех» тиражом 75 тыс. экз. 

27 нюля. В «Известиях ЦК РКП (6)» опубликована 
Директива Центрального Комитета партми «О помощи 
и руководстае организациями, Общества друзей ра- 
диоя. 

15 сентября. Вышел первый номер двухнедельного 
журнала «Радио — всем» (орган ОДР РСФСР, а с апре- 
пя 1926 г, — ОДР СССР), Издавался до 1930 г, В качестве 
приложения к журналу выходили: 1927 г.— «Радио- 
листок», 1927—1929 гг. — журнал-вкладка для корот- 
коволновика «КА-О$О-КК», 1929—1931 гг.— «Са 
5КУ/ь — орган военно-коротковолновой секции 
ОДР СССР, дешевые библиотечки радиолюбителя и 
весьма популярная «Радиобиблнотека-копейка». 


радиолюбителей 
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НА КОНКУРС «РАДИО»-60» 


ЧЕТВЕРТЫЙ ВАРИАНТ 


Статьей А. Рохлина «Приглашение к поиску» мы открыли одно из 
направлений нашего юбилейного конкурса — «Радио»-60», условия кото- 
рого были опубликованы в мартовском номере журнала за 1983 год. 
Редакция получила много откликов на статью, содержащих интересные, 
доселе неизвестные факты биографий первых создателей проектов те- 
левизионных устройств А. Попумордвинова, М. Вопьфке, Е. Горина, 
Обзор их будет опубликован в одном из последующих номеров. 

А сейчас предлагаем вниманию читателей еще один матермал, 
представленный А. Рохлиным на конкурс «Радио»-60». 


Наверное, я бы долго еще ничего 
не знал об этом телевизионном уст- 
ройстве, если бы в тот день не слу- 
чилась досадная накладка, На авто- 
базе задержали машину, и киногруппа 
Центрального телевидения не смогла 
вовремя выехать на съемки сюжета, 
посвященного 80-летию маршала Со- 
ветского Союза Семена Михайловича 
Буденного. Я, как автор сценария, на- 
ходился уже у Семена Михайловича, 
приходилось тянуть время и вести 
светские разговоры... 

Вот тогда-то (это было 25 апреля 
1963 года) я и услышал от Семена 
Михайловича о существовании теле- 
визионной системы Л. С. Термена, 
На мой вопрос: когда же эта система 
была создана, маршал к моему удив- 
лению, ответил: в середине 20-х годов. 
Я попытался его поправить: «Вы хо- 
тите сказать 30-х годов», Но Семен 
Михайлович не оговорился. И он рас- 
сказал мне об обстоятельствах, при 
которых впервые увидел эту теле- 
визнонную установку. 

— Предназначалось это устрой- 
ство,— пояснил маршал,— для погра- 
ничных войск и было строжайше 
засекречено. Ну, а прежде чем 
отправить его на границу, решено 
было испытать в кабинете наркома 
обороны К. Е. Ворошилова, Пере- 
датчик поставили во дворе здания, 
а приемное устройство — в каби- 
нете, Экран его был больше, чем 
в нынешних аппаратах, А вот четкость 
м яркость изображения — значительно 


хуже. 

Когда инженеры отладили уств- 
новку, нарком пригласил к себе 
С. М. Буденного, и они затеяли 


своеобразную игру: техник-оператор 
направлял передающую камеру на 
одного из посетителей, проходившего 
по двору Наркомата, а Ворошилов 
и Буденный пытались отгадать — кого 
им показывают на экране, 

— Мы так были потрясены — 
вспоминал маршал, — что на первых 


12 


порах не узнавали на экране даже 
хорошо знакомых людей, Но потом 
почти безошибочно стали угадывать, 
кого нам показывает оператор... 

Семен Михайлович сказал, что это 
устройство как будто простояло у 
К. Е, Ворошилова несколько месяцев, 
по крайней мере, он видел его еще 
два-три раза в работе, 

Меня, конечно, заинтересовала эта 
история, и я занялся сбором мате- 
риалов и сведений о ней, Вот что мне 
удалось узнать. 


Шесть лет (с 1921 по 1927 годы) 
трудился над созданием своей иУста- 
новки для передачи изображения на 
расстоянии» Лев Сергеевич Термен — 
человек, получивший широкую из- 
вестность благодаря многим изобре- 
тениям и, в первую очередь, «термен- 
вокса» — оригинального электронного 
музыкального инструмента, достоин- 
ства которого в свое время оценил 
и В. И. Ленин, Этот поиск занял 
у Термена так много времени не по- 
тому, что предложенная телевизион- 
ная система отличалась особой слож- 
ностью, а просто параллельно с ее 
разработкой ему приходилось за- 
ниматься еще и другими. делами. 


Правда, за эти шесть лет Л. С, Термен 
успел создать не одну, а несколько 
телевизионных систем. Устройство, 
о котором рассказал С. М, Буденный, 
было самым последним, четвертым 
вариантом его системы. 

Вместе с Л, С. Терменом, бывшим 
в 20-е годы руководителем лабо- 
ратории электрических колебаний Ле- 
нинградского физико-технического ин- 
ститута, над установкой дальновиде- 
ния трудилась целая группа его сотруд- 
ников: Е. П. Бутыркина, В, Ф. Литви- 
нов, А, Н. Бойко, В, И. Коваленков 
и другие, Вначале они занимались 
изучением созданных до них проектов 
телевизионных систем, Сохранился 
список отечественной и зарубежной 
литературы, включавший в себя уже 


на том, начальном, этапе почти 250(!) 
названий, В 1921 году Л. С. Термен 
выступил на семинаре в физико-тех- 
ническом институте с обзором лите- 
ратуры и анализом состояния дел 
в дальновидении. Еще через год 
Лев Сергеевич сделал сообщение на 
эту же тему в Петроградском отде- 
лении Российского общества радио- 
инженеров, 

Примерно в это же время был 
составлен план разработки кустанов- 
ки», определилась очередность работ, 
В 1923—1924 годах Термену и его 
помощникам удалось собрать и ис- 
пытать отдельные узлы будущего 
устройства, Сотрудник лаборатории 
А. Н. Бойко изготовил специальный 
селеновый фотоэлемент с очень боль- 
шой однородностью поверхности, что 
было чрезвычайно важно для повы- 
шения качества изображения, Вместе 
с В. И, Коваленковым Термен подал 
в 1924 году авторскую заявку на 
спиральный метод фокусировки изоб- 
ражения... 

Сейчас трудно представить себе, 
сколько бы еще продолжалась рабо- 
та над этой «установкой», если бы 
директор физико-технического инсти- 
тута академик А. Ф. Иоффе не пред- 
ложил Льзу Сергеевичу взять эту 
тему в качестве дипломной работы, 
Термен в это время заканчивал 
Ленинградский Политехнический ин- 
ститут (раньше, в 1915 году, он 
окончил Военно-инженерное училище 
и Высшую офицерскую электротехни- 
ческую школу). 


Надо было форсировать дело. На- 
чались бессонные ночи... Льву Сер- 
геевичу приходилось отказываться от 
многих выступлений от намеченных 
поездок по стране со своим итермен- 
воксом». За полгода ему удалось 


отладить и испытать три варианта 
телевизионной системы. Если над 
отдельными узлами Л, С. Термен 


работал в содружестве с другими 


сотрудниками лаборатории, то на 
последнем, завершающем этапе, — 
окончательной сборке системы,— он 


трудился один. 

Первоначальный вариант, созданный 
им в конце 1925 года, был рассчи- 
тан на 16 - строчное разложение 
изображения. Опыты показали, что 
< помощью этого устройства можно 
было «увидеть» на экране лицо чело- 
века и, если он стоял в профиль 
к передающему аппарату, разглядеть 
его мимику. Однако узнать человека 
было невозможно. 

Тогда появился второй вариант 
«установки», в котором Л, С. Термен 
использовал чересстрочную развертку 
на 32 строки. И, наконец, весной 
1926 года был разработан третий 
вариант, положенный в основу диплом- 
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ной работы Льва Сергеевича. В нем 
изобретатель использовал для раз- 
вертки изображения зеркальные коле- 
са. С их помощью осуществлялась 
чересстрочная развертка изображе- 
ния на 32 и 64 строки, которое прое- 
цировалось на специальный экран раз- 
мером 150.150 см. 


Первые опытные просмотры, ко- 
торые состоялись весной 1926 года, 
показали, что Л. С. Термену удалось, 
наконец, получить изображение доста- 
точно высокого качества. Теперь, гладя 
на экран, экспериментаторы могли 
узнать человека, позировавшего перед 
телевизионной камерой, правда, если 
он не делал резких движений. Востор- 
гам первых зрителей и «актеров» не 
было предела, ИМ все-таки по совету 
А. Ф. Иоффе решили не искушать 
судьбу и при первой публичной де- 
монстрации «установки» — во время 
защиты дипломной работы Терме- 
ном — ограничиться лишь показом ру- 
ки человека, точнее, его ладони. Что 
и было продемонстрировано 7 июня 
1926 года, 

Эта дата до сих пор никогда не 
упоминалась в работах по истории 
создания телевизионной техники. А 
между тем это было событием боль- 
шого значения, Не случайно на защиту 
дипломной работы Льва Сергеевича 
собралось почти 200 человек. В основ- 
ном это были студенты и препода- 
ватели Ленинградского Политехни- 
ческого, сотрудники физико-техни- 
ческого институтов, Многие из собрав- 
шихся считали демонстрацию «установ- 
ки» Л. С. Термена чуть ли ни первой 
попыткой в мире передать движу- 
щееся изображение на расстояние, 

«Открытие Л. С. Термена,— писал 
А. Ф, Иоффе, — огромно и всеевро- 
пейского размаха... Лучшим доказа- 
тельством практической удачи скон- 
струированного прибора является де- 
монстрационный опыт Л. С. Термена, 
показанный им в физической лабора- 


тории нашего института...» (журнал 
«Огонек», 1926, № 47). 
К счастью, дипломная работа 


Л. С. Термена сохранилась. Ее под- 
линник автор передал в Центральный 
музей связи им. А. С. Попова, а фото- 
копию диплома — в Московский по- 
литехнический музей, Нашлись фото- 
графии «установки» и ее основных 
узлов, (В журнале «Радиолюбитель» 
№ 1 за 1927 год довольно подробно 
описаны конструкция и принцип дей- 
ствия этой системы, ) 

Все это дает нам возможность 
сравнить работу нашего соотечествен- 
ника с проектами иностранных изоб- 
ретателей — Дж. Бэрда (Англия) 
и Ч. Дженкинса (США), разобраться 
в степени его самостоятельности 
и оригинальности в решении этой 
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Так выглядело прмемное устройство «установки» Л, С. Термена, которую он демонст- 
рировал в 1926 году. 


нелегкой научной и инженерной за- 
дачи. 

Названные иностранные специалисты 
работали, примерно, в то же время 
(1925—1926 годы) что и Термен. 
Однако пути, которые они избрали, 
принципиально отличались, Так, 
Дж. Бэрд (Англия) и чуть позже — 
Ч. Дженкинс (США) создали теле- 
визионные системы с «бегающим лу- 
чом». Их аппараты! в состоянии были 
демонстрировать лишь гипсовые фи- 
гуры или скульптурные бюсты. Какой 
актер согласится выступать в студии 
в полной темноте! А с помощью 
устройства, созданного Терменом, 
можно было показывать живых людей 
в привычных для них условиях. Для 
разложения изображения Дж. Бэрд, 
Ч. Дженкинс использовали диск П. Нип- 
кова, Лев Сергеевич — зеркальную 
развертку. Экраны телевизоров запад- 
ных изобретателей не превышали по 
размерам спичечный коробок, а в 
«установке» нашего соотечественника 
он был почти в две тысячи раз больше! 

Все эти факты свидетельствуют о 
том, что Термен действовал незави- 
симо от Дж, Бэрда и Ч. Дженкин- 
са. Даже осторожный в оценках «отец 
электронного телевидения» профессор 
Б. Л, Розинг признавал, что «в об- 
пасти электрической телескопии, осно- 
ванной на механических процессах, 
благодаря экспериментальному талан- 
ту инженера Термена, русская элект- 
ротехника одержала частичную победу 
почти одновременно с иностранными 
экспериментаторами Бэрдом, Джен- 
кинсом и др.» (газета «Известия» от 
29 декабря 1926 года). 

Но на этом история «установки» 
не кончается. В течение осени и зимы 


1926 года Термен продолжает ее со- 
вершенствовать. Помимо него, в работе 
принимают участие: научный сотруд- 
ник Политехнического института 
А. П. Константинов, студенты физико- 
математического факультета ЛГУ Лаза- 
рев и Архангельский, сотрудники лабо- 
ратории  злектрических колебаний 
А. Бойко и П. Стрелков и другие. 

16 декабря 1926 года состоялась еще 
одна публичная демонстрация «уста- 
новки». На этот раз в Москве, на 
\У Всесоюзном съезде физиков (в од- 
ной из аудиторий Московского уни- 
верситета). Почти сразу же после это- 
го Лев Сергеевич был вызван в Со- 
вет Труда и Обороны, где ему пред- 
ложили создать телевизионную систе- 
му специально для воинских частей 
(этот вопрос был заранее согласован 
с руководством Ленинградского фи- 
зико-технического института). 

Вот мы и подошли к четвертому 
варианту «установки» Л. С. Термена, 
судя по всему, наиболее важному эта- 
пу работы Льва Сергеевича в обла- 
сти телевидения. 

Но, к сожалению, мы очень мало 
знаем об этом устройстве и его судь- 
бе. Удивительного в этом ничего нет. 
Во-первых, с тех пор прошло почти 
60 лет, во-вторых, устройство предна- 
значалось для пограничных войск, и вся 
документация была строго засекре- 
чена. 

А между тем тс немногое, что нам 
известно о четвертом варианте «уста- 
новки» Л. С, Термена, свидетельствует 
о том, что эта работа, будь у нее 
более счастливая судьба, могла бы сы- 
грать немалую роль в истории станов- 
ления отечественного телевизионного 
вещания, 
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Итак, что же нам известно об этой 
работе? 

Прежде всего то, что в задании к 
цустановке» заказчик предъявил стро- 
жайшие требования: она должна бы- 
ла работать на открытом воздухе 
при обычном дневном освещении, Спе- 
Циально оговаривалось, что устройство 
должно быть рассчитано на 100-строч- 
ное разложение изображения. (Это 
единственное, что мне удалось узнать 
у Льва Сергеевича.) 

Чтобы удовлетворить всем этим ус- 
ловиям, группе Л. С. Термена при- 
шлось значительно обогнать свое вре- 
мя, Так, если в первых английских, 
американских и немецких опытных те- 
левизионных устройствах, созданных, 
как известно, в конце 20-х и начале 
30-х годов, изображение расклады- 
валось всего лишь на 30 строк, то в 
четвертом варианте «установки» Тер- 
мена число строк было в три с лиш- 
ним раза больше. Если в этих устроя- 
ствах размеры экрана телевизора мож- 
но было сравнить с размерами спи- 
чечного коробка, то в «установке» 
Льва Сергеевича он был соизмерим с 
современным экраном проекционного 
телевизора. 

Кроме того, группе Л, С. Термена 
удалось первыми в мире (еще в 
1927 году) создать передвижную те- 
левизионную станцию, первыми скон- 
струировать передающую камеру, спо- 
собную следить за объектом переда- 
чи. Ведь во дворе Наркомата оборо- 
ны посетители К. Е, Ворошилова на- 
ходились в поле зрения телевизион- 
ной камеры в течение всего време- 
ни, пока они пересекали двор (при- 
мерно 30 метров), 

Заканчивая статью, я обращаюсь к 
читателям журнала «Радио», Может 
быть кто-нибудь из Вас сумеет про- 
должить этот рассказ? Я пробовал рас- 
спрашивать самого Термена, которому 
надавно исполнилось 88 лет (несмот- 
ря на свой почтенный возраст, Лев 
Сергеевич до сих пор успешно тру- 
дится в одной из лабораторий МГУ), 
но он, к сожалению, не знает даль- 
нейшей судьбы своего изобретения, 
Не исключено, что само устройство 
или его чертежи хранятся где-нибудь 
на складах или в архивах. Каких толь- 
ко чудес не бывает в жизни? Ведь 
должны же где-то существовать акты 
приемки «установки», заключения во- 
енных экспертов, приказы, отчеты, 
записи в бухгалтерских книгах? Нако- 
нец, кто-то из читателей журнала мог 
видеть это изобретение в действии, 
работать с ним? Надеюсь, Что отклики 
на мою статью помогут прочитать эту, 
пока еще мало известную страницу 
истории советского телевидения. 


А. РОХЛИН 
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ПИОНЕРЫ РАДИОЛЮБИТЕЛЬСТВА 


На этой странице мы публикуем краткие заметки большого друга нашего 
журнала Владимира Леонидовича Доброжанского © его встречах с Э, Т, Кренке- 
лем. Он подготовил их по просьбе редакции в связн с 80-летмем со дня рождения 
легендарного полярного радиста и предстоящим 60-летмем раднолюбитель- 
ского движения. 

Он сам отстучал их на машинке, как м свом статьм о работе через пюбитель- 
ские спутники Земли, сам, как всегда, принес в реданцию, чтобы воспользовать- 
ся спучаем еще и еще раз обсудить волнующие его любительские космическме 
проблемы. 

Трудно. представить, что это были последние строки, написанные Владимиром 
Леонмдовичем... 

Невольно вспоминается, как десять лет назад он первый раз появился в ре- 
дакцни, на Петровке, 26. Форма полковника ладно сндела на нем, не выдавая его 
возраст. На груди — орденские коподки м знак лауреата Государственной 
премми СССР. 

Только много позднее мы узналм подробностм его прекрасной бмографмии. 

1926 год — Доброжанский среди первых радиопюбителей-коротковолновиков, 
член Ленинградской секции коротких волн; 1929 год — сотрудник, а затем 
главный инженер Опытной радиолабораторим, создавшей аппаратуру для паро- 
хода «Чепюскин», экспедицин на Северный полюс; 1934—1935 годы — Добро- 
жанский стромл на Диксоне первый радиоцентр; в военное время — он на 
Ленинградском фронте, однн из организаторов связи с партизанскими от- 


Мои 
встречи 


с Кренкелем 


8. ДОБРОЖАНСКИЙ, 

ех член Ленинградской секции 
коротких волн, 

ЕЧ65КА, ЕЦЗА, Ц1АВ 


Эрнст 


Бывают встречи, о которых помнишь ца-Иосифа и что зовут его 


всю жизнь. 

Моя первая встреча с Э. Т. Крен- 
келем была заочной. Это было более 
пятидесяти лет назад. В то время я 
регулярно работал в эфире и имел 
уже большой опыт коротковолновых 
связей. Поэтому в сорокаметровом лю- 
бительском диапазоне появление ичу- 
жой» радиостанции с профессиональ- 
ным позывным сразу же обратило на 
себя вниманме, Ее оператор давал об- 
щий вызов, и я решил позвать его, 
откровенно говоря, не рассчитывая на 
ответ, Однако с некоторым запозда- 
нием услышал свой позывной, а опе- 
ратор сообщил, что находится на по- 
лярной радиостанции на Земле Фран- 


Кренкель. 


В состоявшейся радиосвязи все было 
необычно: не только позывной, но и 
своеобразное звучание промодулиро- 
ванного сигнала, манера работы, за- 
метно отличающаяся от радиолюби- 
тельской, и, наконец, факт установле- 
ния связи с самой северной радио- 
станцией планеты, где оператором был 
уже известный в радиолюбительском 
мире полярный радист-коротковолно- 
вик Э. Т. Кренкель. Все это произ- 
вело на меня большое впечатление и 
осталось в памяти на всю жизнь. 


Наше личное знакомство произошло 
позднее, В середине июля 1933 года 
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рядами; в послевоенные годы — конструктор, разработчик аппаратуры, руково- 
дитель большого научно-исследовательского коллектива, 

Пришло время, и Владимир Леонидович ушел, как говорят, на заслуженный 
отдых. Но не в его характере было сидеть сложа руки. Вот он и пришел 
в редакцию с, казалось бы, фантастическим предложением — создать любитель- 
ские искусственные спутники Земли. Эта идея уже витала в воздухе редакцин. 
Поэтому его предложенне, которое он увлекательно, страстно и, вместе с тем, 
строго научно изложил п своей пояснительной записке ин ориентировочных 
тактмко-технических данных, встретило горячий отклик. И дело закрутмлось. 
Владнмир Леонидович ежедневно, как на работу, приходил на Петровку. Заси- 
живались допоздна над проектамм, письмами, пояснительными записками. Доб- 
рожанского сначала шутя, а потом на полном серьезе стали называть «главным 
теоретиком». Он и был нм. И не только теоретиком... 

Владимир Леонидович принял самое активное участие в разработке аванпро- 
екта создания любительских ИСЗ, разработке бортовой аппаратуры, про- 
паганде этого нового современного направления в радиолюбительстве. 

И то, что сегодня в космосе радиолюбительские ИСЗ «Радио», что создана м 
функционирует система любнтельской космической связм, проводятся научно- 
техническме эксперименты, прошлм первые радносоревнования через ИСЗ — 
немалая заслуга Владнмира Леонидовича Доброжанского. 

„Его уже нет среди нас. Но он всегда будет в нашей памяти, в памятм многих 


н многих радмолюбителей. 


из Ленинграда должен был выйти в 
арктический рейс и пройти за одну 
навигацию через Северный морской 
путь пароход «чЧелюскин», на кото- 
рый старшим радистом был назначен 
Э. Т. Кренкель, 

Построенный и только что спущен- 
ный на воду в Копенгагене, пароход 
«Челюскин» пришел в Ленинград толь- 
ко в первых числах июня, Знакомст- 
во с радиорубкой показало, Что все 
радиооборудование состоит только из 
одной маломощной средневолновой 
радностанции, 

Не трудно представить себе, как был 
озабочен Кренкель отсутствием на суд- 
не коротковолновой радиостанции, 
А она очень была нужна. Он знал 
это по опыту рейса на ледоколе «Си- 
биряков» в навигацию 1932 года. 

В то время наша промышленность 
еще не выпускала судовой коротковол- 
новой аппаратуры (за исключением 
приемника КУБ-4). Необходимо было 
буквально в считанные недели изго- 
товить и установить в радиорубке па- 
рохода «Челюскин» достаточно мощ- 
ный коротковолновый передатчик и 
аварийное радиооборудование. 

За выполнение этих работ и взялась 
наша Ленинградская опытная радиола- 
боратория (ОРЛ). Основное ядро 
проектно-конструкторской части лабо- 
ратории состояло из коротковолнови- 
ков Ленинградской секции коротких 
волн (ЛСКВ). В этот период мы ча- 
сто встречались с Э. Т. Кренкелем. 
Он приезжал в радиолабораторию и 
вместе с нами вел настройку, а потом 
испытание аппаратуры. К выходу «Че- 
люскина» в рейс, впоследствии став- 
шем легендарным, в его радморубке 
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были установлены коротковолновый 
передатчик мощностью 500 Вт и необ- 
ходимое выносное аварийное радио- 
оборудование, обеспечившие беспере- 
бойную радиосвязь парохода в тече- 
ние всего рейса, а потом, после ги- 
бели судна, и ледового лагеря с Боль- 
шой Землей, 

Эта, а в последующем м другие ра- 
боты по радиотехническому оснаще- 
нию полярных станций Северного мор- 
ского пути, созданию комплекса ра- 
диооборудования для первой экспеди- 
ции на Северный полюс положили 
начало многолетней товарищеской 
дружбе сотрудников лаборатории с 
Эрнстом Кренкелем. 

Челюскинская эпопея, первая дрей- 
фующая станция «Северный полюс» 
выдвинули Э. Т. Кренкеля на одно из 
ведущих мест среди советских по- 
лярных радистов. Он прожил замеча- 
тельную жизнь, могущую служить эта- 
лоном профессионального мастерства, 
мужества, непреклонности в исполне- 
нии каждого поручаемого ему дела. 
Он был воплощением долга перед сво- 
ими товарищами по совместной ра- 
боте. 

Невозможно забыть, с какой тепло- 
той и огромной благодарностью он от- 
зывался об аппаратуре, сделанной в 
нашей лаборатории. 

Уже возвращаясь после завершения 
исторического дрейфа на станции «Се- 
верный полюс-|», Э. Т, Кренкель в од- 
ной из первых корреспонденций в га- 
зету «Празда», переданную с борта 
ледокола «Ермак», писал: 

«Вот и осталась позади наша дрей- 
фующая жизнь! Теперь можно 
написать и о нашей радиостанции, 


Давно следовало бы рассказать об 
этом изумительном сгустке советской 
техники, но стыдно, от этого удер- 
живало меня легкое суеверие, 

Теперь, когда все закончено, мож- 
но сказать, подражая Козьме Прутко- 
ву: о всяком деле судят по резуль- 
татам. Результаты отличные, В эти ра- 
достные минуты, когда мы плывем на 
родину, мне, как радисту, хочется 
первые слова благодарности обратить 
к коллективу Ленинградской опытной 
радиолаборатарим, создавшему нашу 
радиоаппаратуру, Минимальный вес и 
максимальная надежность были трудно 
совместимыми требованиями. Доста- 
точно сказать, что за девять месяцев я 
ни разу не аскрывал станцию для устра- 
нения неисправностей — их не было! 

Вначале предполагалось, что наша 
радиостанция будет работать один раз 
в сутки, передавая только наши коор- 
динаты. Трансполярные перелеты! по- 
требовали более точного освещения 
состояния погоды на полюсе. Начав 
передавать метеорологические сводки 
четыре раза в сутки, мы до послед- 
него дня сохранили этот порядок. По 
мере возможности мы удовлетворяли 
огромный интерес советской общест- 
венности к нашей работе. 

..За 9 месяцев нами отправлено 
1555 радиограмм, что составило свь:- 
ше 75000 слов и плюс тысячу метео- 
сводок, что для нашей миниатюрной 
рации является рекордным достиже- 
нием...» 

Так получилось, что наша дружба 
росла не только при выполнении сов- 
местных работ, а работать с ним бы- 
ло легко и всегда интересно, но и 
просто в обычном общении. Все го- 
ды, в течение которых Кренкель слу- 
жил радистом, начиная с челюскин- 
ской эпопеи, мы продолжали жить об- 
щей жизнью, 

Наступила Великая Отечественная 
война. Она определила каждому из 
нас свои задачи. Но и а послевоен- 
ные годы наши жизненные пути надол- 
го разошлись, если не считать скоро- 
течные случайные встречи. Только в 
1972 году я смог принять участие в ра- 
боте Федерации радиоспорта СССР, 
где бессменным председателем начи- 
ная с 1959 года, был Кренкель. Мы до- 
говорились по телефону встретиться 
после намечавшейся его поездки на 
Кубу. Однако этой встрече уже не суж- 
дено было состояться. 


Имя выдающегося советского поляр- 
ника Э, Т, Кренкеля увековечено в на- 
званиях географических пунктов Се- 
верной Земли и Земли Франца-Иоси- 
фа. Оно присвоено электротехникуму 
связи в Ленинграде, Научно-исследо- 
вательскому морскому судну Гидроме- 
теослужбы и Центральному радиоклу- 
бу СССР, 
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УЧЕБНЫМ ОРГАНИЗАЦИЯМ ДОСААФ 


МНОГОРАЗРЯДНЫЕ 
АЮМИНЕСЦЕНТНЫЕ 
ИНДИКАТОРЫ 


Эти приборы предназначены в первую 
очередь для малогабаритной аппарату- 
ры с цифровыми табло, на которых 
необходимо отображать большое число 
цифр, например, для электронных на- 
стольных часов с календарем, малога- 
баритных вычислительных и измери- 
тельных приборов, 

Многоразрядный индикатор пред- 
ставляет собой набор одноразрядных 
индикаторных лами”, размещенных в 
едином баллоне. Большинство много- 
разрядных индикаторов рассчитано на 
работу в мультиплексном режиме, Од- 
нонменные элементы-аноды всех разря- 
дов у них электрически соединены меж- 
ду собой внутри баллона и каждая 
группа имеет свой вывод, что позволя- 
ет резко сократить общее число выво- 
дов индикатора. Управляющая сетка 
каждого разряда имеет отдельный 
вывод. Накальные цепи всех разря- 
дов общие для всего индикатора. 
Таким образом, число управляемых 
электродов прибора равно числу ано- 
дов одного разряда плюс число разря- 
дов, 

Цель накала имеет два вывода, к од- 
ному из которых подключено внутреннее 
прозрачное проводящее покрытие бал- 
лона. Это покрытие устраняет нерав- 
номерность яркостн свечения знаков 
из-за зарядов статического электриче- 
ства па стекле баллона. Аноды всех раз- 
рядов расположены в одной плоскости, 
поэтому угол. нод которым можно 


* Об устройстье одноразрнлного люмине+ 
оцентного индикатора можно прочесть п «Радно+, 
ТВ, № 12, с 16 
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считывать показания, у многоразряд- 
ных индикаторов достигает 100 ...120°. 

Длительная надежная работа много- 
разрядного индикатора может быть 
обеспечена лишь при определенном по- 
рядке подачи на его электроды питаю- 
щего напряжения. Первым следует по- 
давать напряжение на нить накала 
катода, затем на аноды и в послед- 
нюю очередь — на управляющие сетки 
тех разрядов, которые участвуют в отоб- 
ражении числа. В последующий момент 
напряжение подают на соответствую- 
щие элементы и сетку соседнего раз- 
ряда и так далее. После высвечива- 
ния последовательно всех разрядов чис- 
ла снова включается первый, за ним — 
второй, и этот процесс непрерывно 
повторястся. Частота смены информя- 
ции на одном разряде должна быть не 
менее 40 Гц, иначе будет заметное на 
глаз мерцание изображения цифр. 

Индикаторы выпускают в цилиидри- 
ческом и плоском баллоне. Цилиидри- 
ческий баллон имеют приборы ИВ-18 
(8 разрядов), ИВ-21 (8) и ИВ-27 (14). 
Остальные из серийно выпускаемых 
многоразрядных индикаторов собраны в 
плоском баллоне, 

Индикаторы, исполненные в плоском 
баллоне, принципиально ничем не отли- 
чаются от цилиндрических. Плоская 
конструкция является эргономически 
более совершенной, считыванию показа- 
ний меньше мешают кривизна стекла 
баллона и блики от посторонних ис- 
точников света. Плоские индикаторы 
могут иметь толшину от 4,5 до 14 мм 
в зависимости от типа прибора. 

Цилиндрические индикаторы снабже 
ны гибкими лужеными выводами, рас- 
положенными с одного или обоих тор- 
цов баллона. Выводы от электродов 
плоских индикаторов, как правило, же- 
сткие и расположены вдоль ребра бал- 
лона. Выводы луженые и рассчитаны 
на монтаж пайкой. 

Многоразрядные индикаторы плоской 
конструкции имеют обычно целевое наз- 
начение, Так, чегырехразрядные инди- 
каторы ИВ!-7/5, ИВЛ?-7/5 и ИВЛЗ-7/5 
разработаны для электронных часов 
(лва разряда для отображения значе- 
ния часов, два — для минут и разде- 
лительное двоеточие для высвечивания 
секундного ритма). Эти индикаторы 
предназначены для применения в основ- 
ном в автомобильных часах, причем 
ИВЛ?-7/5 и ИВЛ!1-7/5 работают в 
мультиплексном режиме, а ИВЛ З-7/5 — 
в статическом. 

Плоский индикатор ИЛМ1-7Л явля- 
ется элементом отображения для часов 
с электронным календарем н позволя- 
ет отобразить на информационном поле 
день недели, текущее время суток 
(до или после полудия) н несколько 
вспомогательных мнемонических эня- 
ков. Плоские индикаторы ИВЛТ-8/6, 


ИВЛ1-8/12, например, предназначены 
для использования в малогабаритных 
электронных клавишных вычислитель- 
ных машинах. 

Буквы ИВ в обозначении много- 
разрядных индикаторов означают: ии- 
дикатор вакуумный, Л — люминесцент- 
ный, Следующие за буквами (у неко- 
торых типов через дефис) цифры ука- 
зывают на порядковый номер разра- 
ботки. В обозначении приборов новых 
разработок указаны также число управ- 
ляемых анодов-элементов в одном 
цифровом разряде и через косую чер- 
ту чнело управляемых разрядов. На- 
пример, ИВЛ1-8/16Л — индикатор ва- 
куумный люминесцентный, первая раз- 
работка, содержит восемь элементов в 
разряде, число разрядов — 16; послед- 
няя буква Л указывает ма повы- 
шенную надежность прибора. 

Индикаторы позволяют надежно счи- 
тывать информацию при уровне внение- 
го освещения не более 500 лк, тем- 
пературе окружающей среды от —60 до 
+ 85°С, относительной влажности воз- 
духа до 95% при температуре 35°С. 
Приборы стойки к механическим на- 
грузкам с частотой в пределах от 1 
до 200 Ги: вибрационным с ускоре- 
нием до 5 в, линейным с ускоре- 
нием до 100 р, ударным одиночным е 
длительностью удара 2...3 мс с ускоре- 
нием до 150 р, многократным с дли- 
тельностью ударов 2...15 мс с ускоре- 
нием до 15 р. 

Не рекомендуется эксплуатировать 
индикаторы при пнтанин цепей накала 
постоянным током. Прелпочтительнее 
нить накала питать переменным током 
от отдельной обмотки трансформатора, 
имеющей вывод от середины. Этот вы- 
вод надо использовать как вывод ка- 
тода индикатора. Питание накала по- 
стоянным током может привести к не- 
одинаковой яркости свечения элементов 
разрядов из-за разности напряжений 
на противоположных концах катода, к 
образованию паразитной подеветки не. 
включенных элементов при работе ин- 
дикатора в мультиплексном режиме. 

В многоразрядном индикаторе хоро- 
шо видимое свечение (при наличии нап- 
ряжения на управляющей сетке) насту- 
пает при положительном напряжении на 
элементе-аноде около 2,5,..3 В, поэтому 
устройство управления должно обеспе- 
чить напряжение на неработакицем эле- 
менте, не превышающее 1,5...2 В во из- 
бежание нежелательной подсветки, Для 
полного прекращения свечения элемен- 
тов-анодов какого-либо разряда при по- 
данном на них напряжении необходимо 
подать на управляющую сетку этого 
разряда закрывающее напряжение не 
менее 1.5 В. 


Б. ЛИСИЦЫН 


г. Москва 
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МНОГОРАЗРЯДНЫЕ 
ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЕ ИНДИКАТОРЫ 


УЧЕБНЫЙ 
ПЛАКАТ 


КОНСТРУКЦИЯ ИНДИКАТОРОВ 


Вывод 
гибкий 
Стеклянный баллон 


ИВ-18 


Управляющая сетка 


Элементы-анода 


Жесткие выводы ^ 


Зависимость яркости свечения | элемента-анода, тока анода !„ и тока сетки |, от напряжения Ц на аноде 
и сетке (О — скважность импульсов напряжения Ц} 


ИВ-16, ИВ-27° | ИВ-21, ИВ-28А, 
ИВЛ1-6/ 3. ИВЛ1-В/7, ИВ-286, ИВЛ1-8/12, 
ИВЛ?-7/5 ИВЛ2-6/12 и 


КОРОТКО О НОВОМ ‹ КОРОТКО `0 НОВОМ 


Диапазон регулирования тембра, дБ, на частоте, Гц: 


О РА ДО С а, а, ох Еф 

16 000 А ака, ва в 10 
Потребляемая мошность, Вт. .(....... 130 
Габариты, мм (масса, кг): 

магнитофона. .... . . . 460х362 х 152(10,5) 

усилителя мощности. .. . . . 460Х272х112(7) 


35АС-218 


Трехполосный громкоговоритель 35АС-218 предназначен 
для воспроизведения звуковых программ от высокока- 
чественной бытовой усилительной аппаратуры. С помощью 
пассивных разделительных фильтров весь диапазон 
частот громкоговорителя разделен на три полосы, каждая 
из которых воспроизводится своей головкой. В качестве 
низкочастотной используется головка 30 ГД-2, средне- 
частотной — 15ГД-11, высокочастотной — 1©ГД-35. 
Корпус 35АС-218 выполнен в виде фазоинвертора. 


ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
Номинальная мощность, Вт . . . . . 35 
Рабочий диапазон частот, Гц. . . ‚ 315: 


КОРОТКО О НОВОМ › 


Номинальное электрическое сопротивле- 
ние, Ом о с А а © 4 
Номинальное среднее звуковое давление 
Па, в диапазоне частот 100...4000 Гц. 1,2 
Суммарный характеристический коэффи- 
ииент гармоник, %. в 1иапазоне 
«КОМЕТА-220-СТЕРЕО» частот 14000...2000 Гц | 2 
Табариты, ‘ММ’; лоне 720 х370 х285 
Сетевой стационарный кассетный магнитофон «Коме- Масса, кг бра Л - 24 


та-220-стерео» рассчитан на применение магнитных лент 
трех типов (Ре.О., СгО. и РеСг) в кассетах МК-60. Уровень 
записи контролируется с помощью стрелочных индикаторов 
и индикаторов квазипиковых значений. Имеется световая 
индикация включения в сеть, режимов работы и временной 
остановки ленты. Предусмотрена возможность подключения 
пульта дистанционного управления и стереотелефонов. 

«Комета-220-стерео» выполнена в виде двух отдельных 
блоков: собственно магнитофона и усилителя мошности. 
В блоке магнитофона использованы ЛПМ и электронные 
узлы от магнитофона-приставки «Маяк-231-стерео». В от- 
личие от последнего в «Комете-220-стерео» применен кас- 
сетодержатель, обеспечивающий устанозку и подъем кас- 
сеты с помошью специального демпфирующего устройства. 

В магнитофоне имеются счетчик расхода ленты, автостоп, 
регуляторы тембра по высшим и низшим звуковым частотам. 


Основные технические характеристики 


Скорость ленты, см/с. .. . . . Зы» 5 

Коэффициент детонации, %. ........ 0,2 

Рабочий диапазон частот, Гц, при использовании 
магнитной ленты с рабочим слоем: 


оО ор в.д ча И 2. 2 80.1950 
о а . . 40...14 000 
Тек. № + . . .‹ 40...16 000 


Относительный уровень шумов и помех в канале записи- 
воспроизведения (без шумопонижения ), дБ, при исполь- 
зовании ленты с рабочим слоем: 


ЕО 2. ол м 6 
АЕ, 57 че» № а. К о ва, № Е 59 
ВЕСЕ >. о 5 3 нк ь Е. 


Номинальное напряжение на линейном выходе, В. 0,5 
Номинальная выходная мощность, Вт, на нагрузке 
сопротивлением 4 Ом 


Х © КОРОТКО О НОВОМ 


«ЭСТОНИЯ-010-СТЕРЕО» ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ: 
тюнера 


Реальная чувствительность с наружной 
жел мкВ, не хуже, в днапазоне: 


® КОРОТКО О НОВОМ ое 


СВ р а аа в 96. в 150 
УК... гы 2 
Блочная радиола «Эстония-010-стерео» предназначена Номинальный диапазон воспроизводимых 
для приема передач радиовещательных станций в днапа- частот, Гц, тракта: 
зонах СВ и УКВ, а также для высококачественного вос- А к ад д ай © д® 80.9880 
произведения механической записи с грампластинок, Состо- ЧМ (в стереорежиме)...... . 315.15 000 
ит из пяти блоков: тюнера, предварнтельного уснлителя, Переходное затухание между каналами, 
электропроигрывателя н двух активных громкоговорителей дБ, не менее, на частоте 1 кГц. , 36 
25АС-311 (на фото раднола показана с громкоговорите- Коэффициент гармоник, %, не более. 
лями 35АС-213). тракта я, 5-2 ь 
В тюнере «Эстонии-010-стерео» имеются светоднодные АМ 4: Е ь 5 
индикаторы точной настройки, наличия стереопередачи, И и о ро 0,8 ‚3 
рода работы («моно — стерео»), многолучевого приема и Габариты, мм. В НЕЕ, На руна ЧЕ а. 400580 5880 
уровня сигнала; калибратор напряжения, обеспечивающий Масса, кг... . | а 10 о 
более точную установку уровня записи на магнитофоне; при- 
менены электронная перестройка частоты, цифровая шкала предварительного: Усняутеки |. 
и система бесшумной настройки; предусмотрены автома- Номинальный днапазон частот, Г. . , 20...20 000 
тнческое отключение АПЧ при касании ручки настройки Диапазон регулирования тембра, дБ (на о 
ни режим «дальнего стерео», обеспечивающий снижение частотах 40 и 16 000 Гц), .., =12 
высокочастотных шумов при приеме стереопередач уда- ее затухание между каналами, 48 = 
ленных радиостанций, д нее, на частот у 
В предварительном усилителе предусмотрены плавная Коэффициент гармоник, %, не более. . , 0,03 
(раздельная по высшим и низшим частотам) регулиров- Отношение сигнал/взвешенный шум, дБ, 
ка тембра, ограничение (с целью подавления рокота НЕ Ме оу грин 71 о 
проигрывателя) частотного днапазона снизу, фиксация Габариты, мм. с с с у 460%80Х360 
плоской (горизонтальной) АЧХ, индикация уровня выход- Масса, кг. Е: ВИ ЗИМЕ. 
ного сигнала н перегрузки. Помимо входов и выходов, электропроигрывателя о 
предназначенных для стыковки с остальными блоками, Номинальный диапазон частот, Ги, . . 20...20 000 
в предварительном усилителе имеются входы и выходы Коэффициент детонации, %. ‚.... 0,08 \ 
для подсоединения двух магнитофонов (с возможностью Относительный уровень рокота, дБ... —74 
перезаписи фонограмм с одного на другой), универсаль- Габариты, мы ‚ 480х108 х 384 {= 
ный вход, выход для подключения стереотелефонов. Масса уе О ое АХ х 9 
Электропроигрыватель «Эстонии-010-стерео» снабжен * . = м о 
микролифтом, автостопом, стробоскопическим индикатором громкогов ор ителя 25 АС-311 
частоты вращения диска. Предусмотрено программное Номинальная мощность, Вт. ‚ и 25 ©. 
управление тонармом звукоснимателя, В узле диска при- Номинальное входное напряжение, в... 1 
менен прямоприводной тихоходный электродвигатель. Диапазон эффективно воспроизводимых |* ) 
Активный громкоговоритель 25АС-311 состоит из усн- частот по звуковому давлению, Гц. . ‚ 40...18 000 
лителя мощности с пассивными разделительными фильт- Номинальное среднее а давление, К - 
рами на выходе, трех динамических головок (25ГД-26, Па, не менее, . . . ЗО 1,2 
15ГД-11 и ЗГД-31) н источника питання. Имеется элект- Габариты, мм. .(..... о, . с . 320х540 Х320 
ронная защита от короткого замыкания в нагрузке. Масса, кг. ЕЕ ® 


КОРОТКО О НОВОМ ‹ КОРОТКО О НОВОМ 


СПОРТИВНАЯ АППАРАТУРА 


Описываемый трансивер прямого 
преобразования предназначен для ра- 
боты телеграфом в диапазоне 28. 
28,2 МГц, а также для прослушива- 
ния сигналов радиолюбительских спут- 
ников в полосе частот 29,3.,.29,7 МГц, 
Чувствительность приемного тракта при 
отношении сигнал/шум 10 дБ — не 
хуже 0,8 мкВ. Динамический диапа- 
зон, измеренный двухенгнальным ме- 
тодом,— около 80 дБ, Полоса про- 


КГ ОК 


(г 5300 


У! КПЗЭВА 
У2!, И22 АД50ЗА 


1 #6 /00* 
627 1,0 


„28.0..28,2"] 


к > СЯ 1000 „Настроика”" 


у2-у5 КДЭ!4А 


НН (26 1000 


прямого 


преобразования 


еже | С\\/ трансивер 
зщ 


пускания приемника по уровню ——3 дБ 
составляет 2 х0.6 кГи, Выходная мощ- 
ность передатчика на нагрузке 75. Ом — 
7 Вт. Уход частоты гетеродина через 
20 мин иосле включения ‘не превыигает 
200 Ги за час, 

Принциннальная схема трансивера 
показана на рисунке. На транзисторе 
У! выполиен усилитель ВЧ, Смеситель 
собран на. встречно-параллельно вклю- 
ченных диодах \2— \У5 [1,2]. Двухзвен- 


+128 | 
(6т06.) 


т (28 0,68 
А22 1К 


(29 1000 
у!8 КТ925 В 
#20 1к 

К О ВЫВ 14 


К 11, 66.7 


- 


[31 2200 


0/0 100% 


ный фильтр НЧ на элементах С6—С8, 
1,5, 146, а также фильтр 1.7С13 фор- 
мируют полосу пропускания приемника. 
Для упрощения конструкции прнем- 
ный тракт сделан двухполосным, по- 
скольку диапазон 1() м редко бывает 
«перенаселенныме. 

силитель НЧ собран на транзисто- 
рах У6—У!! [3]. Если необходимо 
прослушивать и $$В сигналы, то сле- 
дует предусмотреть отключение фильт- 
ра 1.7013. 


Задающий генератор — гетеродни, 
работающий на половинной частоте сиг- 
нала, выподнен по схеме с истоковой 
связью на полевых транзисторах \У15, 
\У16 и элементе 01|, Последний поз- 
волил увеличить нагрузочную способ- 
ность гетеродина и уменьшил влия- 
ние нагрузки на его частоту: 

Напряжение, поступающее с гетеро- 
дина на смеситель, дифференцируетея 
цепочкой, образованной резистором В4 
и первичной обмоткой трансформатора 
Т!. Это обеспечивает нормальную ра- 
боту смесителя. 

ри переходе на передачу через кон- 


28 РИ! 3,9^ #3 
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5бк 10068 
(5 6,033 


+2 В (Ста 
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такты переключателя $52 подается пи- 
тание на каскады формирования и уси- 
ления выходного сигнала на тран- 
зисторах У18—\20. На транзисторе У18 
выполнен удвоитель частоты. В эмит- 
терную цепь этого транзистора вклю- 
чают манипулятор. Форма фронта и 
спада телеграфных посылок определя- 
ется цепочкой К23С31. Промежуточный 


АДБ!6 или (с некоторым ухудшением 
параметров приемного тракта трансиве- 
ра} на КД50ЗБ, КДБ22. 

Монтаж выходного и предоконечного 
каскадов передатчика выполнен непос- 
редственно на теплоотводе с использо- 
ванием монтажных стоек. Остальная 
часть трансивера разбита на три само- 
стоятельно выполненных и заэкраниро- 


Намоточные данные катушек 


Индук- 
тивность, 
мкг 


Число 


Катушка ИИ 


Провод 


1, [3 ПЭВ 0,64 
2, 1.4 ПЭВ 0,64 
85—17 ПЭВ 0,15. 
18 ПЗЭВ 0,64 
[9 ПЭВ 0,1 
110, 11 ПЭВ 0,64 
1.12 ПЭВ 0,31 
1.13 ПЭВ 2,4 


каскад усиления на транзисторе \У19 
работает в режиме класса В, а оконеч- 
ный на`транзнсторе \20 — в режиме 
класса С. П-контур 1.13С38С39 согла- 
сует выходное сопротивление передат- 
чика с входным антенны, 

На радиостанции автора использует- 
ся базовый стационарный блок пита- 
ния, откуда на трансивер подаются ста- 
билизированное напряжение +12 В 
(рабочий ток 100...200 мА} и нестаби- 
лизированное +40 В (рабочий ток 
0,5 А). . 

В трансивере применены резисторы 
МЛТ, СПЗ-4а (В4) СП! (К!5), кон- 
денсаторы КМ, КД1, КСО-1, К5О-3, 
К50-6, переменные и подстроечные с 
воздушным диэлектриком, Данные ка- 
тушек указаны в таблице. Трансформа- 
тор Т|1 можно выполнить на кольце- 
вом (с наружным диаметром не более 
20 мм) магнитопроводе из феррита. с 
магнитной проницаемостью 30...600. Он 
должен содержать 3х 12 витков прово- 
да ПЭЛШО 0,33 или ПЭЛШО 0,47. 
Намотку ведут сразу тремя прово- 
дами, 

Транзисторы КТЗ102Е можно заме- 
нить на любые кремниевые, структуры 
п-р-п, но Уб и \У7 должны быть ма- 
лошумящими; КПЗ50ОА — на КПЗ5ОБ, 
КПЗ50В или КП306бА—КП3З06В; 
КПЗОЗГ — на КПЗ03 или КПЗ02 с лю- 
бым буквенным индексом, КТЗ25В -—- на 
КТЗ25А, КТЗ25Б или любой из серии 
КТЗ15. Транзисторы \19, У20 — любые 
из серии КП902 и КП9О1 соответствен- 
но. Диоды КД514А можно заменить ‘на 


2+ 


{ 


Каркас, 


Намотка 
магнитопровод ° 


Рядовая поверх 1.2, 1.4 
соответственно 
Рядовая, длина намот- 
ки 15 мм 

Внавал 

Длина намотки 25 мм, 
мотать с натяжением 
Рядовая, виток к витку 


Керамический © 9 мм, 
подстроечник СЦР-1 


мМ1500НМ, К!6х10х4 
Керамический Я 9 мм 


Резистор МЛТ-0,5 

В _>100 кОм 
Керамический @ 9 мм, 
подстроечник СЦР-1 
Керамический 9 мм 
Без каркася 


Длина намотки 15 мм 


Рядовая, воток к витку 
Днаметр намотки 30, 
дянна 35 мм 


ванных блока: усилитель ВЧ; смеситель, 
фильтр НЧ, усилитель НЧ; гетеродин 
с удвоителем. Монтаж — навесной на 
«пятачках», выполненных с одной сто- 
роны двухстороннего фольгированного 
стеклотекстолита, причем вся свобод- 


ная фольга служит общим проводом. 

Налаживание трансивера заключает- 
ся в настройке всех колебательных кон- 
туров и выведении рабочих точек всех 
транзисторов, кроме У18—\20, в режим 
линейного усиления. При выборе ре- 
жимов работы транзисторов \6, У7 не- 
обходимо пользоваться рекомендация- 
ми, данными в [1]. Рабочие точки 
транзисторов У19 и У20 должны обеспе- 
чивать режимы класса В и С соответ- 
ственно, 

В заключение следует отметить, что 
мощность выходного каскада можно по- 
высить "до 15,..20 Вт, если ввести за- 
щиту выходного транзистора от пере- 
грузок. 


С. МЕЛЬНИК (ЦАЗУКН) 


г. Владимир 
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ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ВОСХОДЯЩИХ УЗЛОВ 


Программа / 
0 24 22 { 28 += ШБ & 28 
х |1 <= - АНХ 4 1 24 
28 + тв, бхфя 
+ от 2; 4 29 + 29 57 (Х 25 
ру ЗЕЙ -— Г ВП7 = 
+= - 1 < -— 80 

Программа 2 


22 № РВ ППЕСХ $ 24 + й 23 
РО = | мх | 27 + 265 
360 Пиз бах | 
Еб == — ПРО СТРО { Е + 
РО 1 +РО вП 5-1, 8 
Е - Г вп = - 0 


Программы, опублнкованные в статье под 
таким заголовком («Радно», 1983, № 3, 
с. 11), могут быть использованы не во 
всех микрокалькуляторах «Электроника 
53-21», Они не подходят для тех из них, 
которые производят операцию округления 
после седоження. 

Для того чтобы узнать, к какому из 
тнпов относнтся конкретный микрокальку- 
лятор, необходимо выполнить операции; | 
01Рл + ВП 6} Еслн в младшем разряде 
числа на индикаторе будет высвениваться 
число 3, то при расчете следует поль- 
зоваться программами, приведенными нн- 
же, 

Ввод программ и работа с микрокаль- 
кулятором осуществляются в основном в 
соответствии с рекомендациями Л. Маца- 
кова. Однако в регистр Р2 вводят не число 
суток между исходной датой и датой 
прогноза С, а 24 ХС. 


А. БОЙКО 
2, Москва 
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СПОРТИВНАЯ АППАРАТУРА 


Полевые транзисторы 


в реверсивных каскадах 


ОБЩИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ 


Транзисторы, в отличие от злектрон- 
ных ламп, допускают инверсное вклю- 
чение [1]. Этим свойством полупровод- 
никовых усилительных приборов можно 
воспользоваться при построении ревер- 
сивных активных каскадов. Нанболее 
целесообразно в ннх прнменять поле- 
вые транзисторы с управляющим пере- 
ходом. 

Исходя из физнки явлений, лежащих 
в основе работы полевого транзистора 
с управляющим переходом и особенно- 
стей его конструкции, возможны два ва- 
рианта включения канала: прямое (мар- 
кнровка выводов заводская) (рнс. 1, а) 
и обратное или инверсное (рис. 1, 6). 
Поскольку понятия «сток» и «исток» 
‘ндеального транзистора определяются 

° только схемой включения |2], то оби 
варнанта оказываются равиоценными. 
Резисторы К, и В,, показанные на рис, 1, 
представляют собой сопротивлення не- 
управляемых участков канала транзи- 
‘стора и являются конструктивно-техно- 
логическими параметрами реального 
прибора. Различне между В. н В, мож- 
но считать показателем симметричности 
полевого транзистора. Исходя из основ- 
ных теоретнческих положеннй [3}, это 
различие в реальном приборе можно 
оценить как 


| —К, [= 


` 


6-5 

пр обр 
Крутизиу Зпр и $рвр нетрудно опреде- 
лить экспернментально, 

Указанное свойство хорошо известно 
и используется в каскадах, в которых 
полевой транзистор функционирует как 
переменный реет 12] или ключевой 
элемент [4, 5]. 

Особый интерес представляет случай 
работы полевого транзнстора в инверс- 
ном включенин прн питании канала на- 
пряженнем, превышающим напряжение 
насыщения (так называемый «пентод- 
ный режим»), и при отрицательном от- 
носительно нстока (для транзисторов 
с каналом п-тнпа) напряжении на за- 
творе, Именно в таком режиме наи- 
более полно реализуются все положн- 
тельные свойства полевого транзистора: 
высокое входное сопротивление, хоро- 
шая развязка входа и выхода н т. п. 

А. Хапичев (ЦА4НМЕ) измерял ос- 
новные параметры произвольно взятых 
экземпляров сернйно выпускаемых по- 
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левых транзисторов с управляющим пе- 
реходом (КПЗ02А, КПЗО2В, КПЗОЗВ, 
КПЗОЗД, КАЗОЗЕ) при прямом н ин- 
версном включении н питании канала 
напряженнем, превышающим напряже- 
нне насыщення. И этн измерения, в ча- 
стности, показали, что крутизна $ в 
обонх случаях остается практически од- 
ной и той же. А это значит, что при 
питанин каналов напряжением выше 
напряжения насыщения выполняется 
равенство К. =К,, то есть указанные 
приборы являются практически симмет- 
ричными, Полевые транзисторы других 
типов не проверялнсь. Но, видимо, ре- 
зультаты должны быть подобными. 

Прн нспользовании траизисторов в 
прямом н обратном включении в ряде 
высокочастотных каскадов было отме- 
чено, что симметрия присуща и между- 
электродным емкостям. 

Такнм образом, теоретические и экс- 
периментальные данные говорят в поль- 
зу использования полевого транзистора 
с управляющим переходом в различных 
реверснвных (вернее, принудительно ре- 
версируемых) активных устройствах. 
Направление передачи сигнала ` через 
ннх легко нзменить на обратное про- 
стым переключением полярности пита- 
ния канала. Прн этом как бы «срабаты- 
вает» внутренний переключатель выво- 
дов транзистора н сток начинает вы- 
полнять функции истока, а исток — 
стока. 


РЕВЕРСИВНЫЕ СМЕСИТЕЛИ 


Основная (базовая) схема реверсив- 
ного смесителя, использующе?о инверс- 
ное включение полевого траизнстора, 
очень похожа на схему смесителя, ра- 
ботающего на начальном участке сто- 
корой характеристнки транзистора [5, 
6] н отлнчается обязательным наличнем 
цепи питания стока напряженнем, пре- 
вышающим напряжение насыщення 
{рис. 2). В общем виде она представ- 
ляет собой широко нзвестную схему сме- 
снтеля с «общим» для входного и вы- 
ходного сигналов затвором. Направле- 
ние передачи сигнала зависит от по- 
ложення синхронно переключаемых 
контактов $А1.Г и $А1.2 коммутатора. 
На рисунке приведен случай, когда сиг- 
нал передается слева направо от А 
к Б, В зависнмости от коэффициента 
включения точек А н Б к контурам 
коэффнциент передачи смесителя может 


быть как больше, так и меньше еди- 
ницы, При переключения контактов ЗА1 
во второе положение напряжение пи- 
тания + ни поступает на истоковый 
вывод (по заводской маркировке) тран- 
зистора, а стоковый вывод соединяет- 
ся с общим проводом. Сигнал прохо- 
дит справа налево. 

Данный смеситель, в отличие от сме- 
сителей, работающих на начальном 
участке стоковых характеристик или от 
диодиых, все время остается однона- 
правленным. Коэффициент передачн 
прн этом определяется так же, как и 
для случая «прямого» включения, 

Как уже говорилось, крутизна вольт- 
амперной характеристики транзистора 
прн прямом и ннверсном включении 
практически одна и та же. Поэтому 
н входное сопротналение остается тем 
же. Это накладывает определенные ог- 
раничения на применение такого сме- 
сителя. Для получения. большого коэф- 
фициента передачи смесителя в прямом 
и Обратном направлениях узел следует 
дополнить коммутатором подключения 
точек А и Б в контуры (илн хотя бы 
одной из них). Однако это не всегда 
оказывается удобным. При «жесткой» 
привязке выводов А н Б к колебатель- 
ным контурам пронзведение коэффи- 
циентов передачн по напряжению слева 
направо и справа налево близко к еди- 
нице, 

На рис. 3 изображена схема ревер- 
снвного балансного смесителя. Кон- 
такты $АТ.1 и: $А1.2 (контакты реле 
УОХ, переключателя рода работы 
ит п.) показаны в положении переда- 
чн сигнала слева направо. 

Испытания смеснтеля показали, что 
входное сопротивление в точке А для 
преобразуемого сигнала частотой 7 МГц 
оказалось близкнм к 75 Ом, выходное 
в точке Б — около 50 Ом. Коэффи- 
цнент передачи по напряжению от А 
до В составил 0,52. В основном он 
определялся потерями в фильтре 21. 
После изменення направления передачи 
снгнала коэффициент передачи был не- 
много меньше — 0,47. 

При работе «справа налево» смесн- 
тель был сбалансирован резнстором К1 
по максимальному подавлению в точ- 
ке А напряжения гетероднна частотой 
7,5 МГц (оно было подавлено более 
-чем на 30 дБ). Изменение иаправле- 


° ния передачи сигнала на балансировке 


не отразнлось (оценивалось по мини- 
мальному уровню шума на выходе при- 
емного тракта). 

Для оценки эффектнвиости замены 
днодного смесителя смесителем, выпол- 
неиным по схеме на рис. 3, был 
использован обратимый тракт, описан- 
ный в [7]. В нем первый (по приему) 
днодный смеситель был заменен ревер- 
сивным балансным, описанным выше, 
При этом общий коэффициент передачн 
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увеличился на 18 дБ по напряжению 
(в обе стороны), общий уровень шума 
повысился всего в 1,3 раза. Это поз- 
волило в приемном тракте на диапа- 
зоне 14 МГц обойтись без усилителя 
ВЧ. При этом высокие электрические 
параметры тракта сохранились. 

Реверсивный детектор-модулятор 
(рнс. 4) также управляется коммутато- 
ром $А|1 и имеет входное сопротивле- 
ние в точке А около 100 Ом, выход- 
ное (в точке Б) — около 600 Ом. 
При передаче от А к Б сигнал воз- 
р в 2,1 раза по напряжению, а от 

к А уменьшался в 0,62 раза. Уст. 
ройство нспытывалось при частоте опор- 
ного гетеродина 9 МЕ, Когда узел 
использовался в качестве балансного 
модулятора (в направленни от Бк А), 
несущая частота подавлялась на 39 дБ. 
Максимальный уровень НЧ напряжения 
в точке Б не превышал 0,9 В (эф- 
фективное значение}. 

Трансформатор Т| в балансном сме- 
сителе и детекторе-модуляторе выпол- 
нен на кольцевом (типоразмер К7Ж4х 
х2) магнитопроводе из феррита 
М2О0НН. Первичная обмотка содержит 
20 витков, вторичная 20 -- 20 витков про- 
вода ПЭВ-2 0,18. В трансформаторах 
Т2 (рис. 3) н ТЗ (рис. 4} использует- 
ся аналогичный магнитопровод. Левая 
по схеме обмотка первого из них имеет 
33 + 33 витка, правая — 33 витка, вто- 
рого соответственно 38+38 и 38 вит- 
ков провода ПЭВ-2 0,18. Намотку всех 
трансформаторов ведут в три провода. 

Трансформатор Т2 (рис. 4) изготов- 
лен на магнитопроводе [113 жб. Первич- 
ная обмотка содержит 2.300 витков, 
вторичная — 500 витков провода 
ПЭВ-2 0,1. 

Катушки Ы1 и Е2 намотаны на бро- 
невых магнятопроводах СБ-12а прово- 
дом ПЭВ-2 0,15 (в смесителе} и ПЭВ-2 
0,18 (в детекторе-модуляторе). 1} 
(рис. 3) содержит 2}! виток 
(рис. 4) — 19 витков, 12 — 2 витка. 


В. ВАСИЛЬЕВ (ЦА4НАМ) 


г. Куйбышев 
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СПОРТИВНАЯ АППАРАТУРА 


Амплитудно-стабильный 


гетеродин 


В радиолюбительской практике часто 
встречаются случаи, когда предъявля-" 
ются достаточно высокие требования к 
стабильности амплитуды генерируемых 
колебаний. Это особенно важно для 
гетеродинов синхронных приемников 
[1], приемников прямого преобразова- 
ния [2], а также для случая преобразо- 
вания на гармониках [3]. 

Предлагаемый автогенератор (рис. 1) 
обеспечивает постоянство амплитуды на 
контуре генератора как при перест- 
ройке частоты, так и при изменении 
напряжения питания. Он работает 
следующим образом. При огсутствии 
сигнала в контуре напряжение смеще- 
ния на затворе полевого транзистора 
близко к нулю. Крутизна транзистора 
и, следовательно, усиление максималь- 
ны, что обеспечивает самовозбуждение 
генератора. При некоторой амплитуде 
колебаний на контуре выходное напря- 
жение выпрямителя, построенного по 
схеме удвоения напряжения, начинает 
расти быстрее, чем напряжение на кон- 
туре, что приводит к уменьшению кру- 
тизны (н усиления) транзистора. Таким 
образом происходит стабилизация амп- 
литуды генерируемого напряжения. 
Чтобы обеспечить необходимый запас 
по усилению, исток полевого транзи- 
стора подключен к середине катушки 
1, Амплитуду колебаний можно регу- 
лировать, если изменять напряжение 
смещення на диоде \1 (узел регули- 
ровки показан на рис. 2) или последо- 
вательно с диодом \1| включить еще 
несколько диодов. 

Следует отметить, что в данном ге- 
нераторе транзистор УЗ работает в ре- 
жиме класса А, выпрямитель нагружен 
на резистор К2 с большим сопротивле- 
ннем и практически не нагружает кон- 
тур. Это обеспечивает малое содержа- 
ние гармоник в генерируемых коле- 
баниях. 

Сравнение амплитудных характерн- 
стик описываемого генератора с гене- 
ратором без стабилизации амплитуды 
и со стабилизацией с помощью шун- 
тнрующего диода (см. [2], с. 34) дало 
следующие результаты. При перестрой- 
ке генератора по частоте примерно 
в 4 раза у нестабилизированного гене- 
ратора амплигуда изменялась на 20,4%, 
в генераторе с шунтирующим дно- 


дом — на 15,8%. а в предлагае- 
мом — на 5,4%. При возрастании 
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напряжения питания от 4 до 16 В амп- 
литуда изменялась соответственно на 
68%, 4,6% ‘и 2,8%. Стабильность на- 
пряжения 6 (в процентах) подсчиты- 


валась по формуле т. 100, где 


ср 
АО = Оз пир» У -- (О пах + 
+ Она) 2, а О пах т соответ- 
ственно максимальное и минимальное 
напряжения на контуре, 

Отметим, что стабилизацию амплиту- 
ды можно улучшить, если детектор 
выполнить по схеме утроения напряже- 
ния, учетверения и т. д. Так, напри- 
мер, в случае учетверения напряжения 


тт 
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стабильность получается примерно в 
2 раза выше, чем при использовании 
детектора с удвоением напряжения. 

Гетеродин, собранный в соответет- 
вии с предлагаемой схемой, можно 
использовать в составе преобразовате- 
ля частоты (рис. 3) трансивера, смеси- 
тель которого выполнен на противо- 
фазно управляемых полевых транзи- 
сторах [3]. Сигнал через конденсатор 
С| поступает на смеситель (транзи- 
сторы УТ ин \У2) и дальше через полосо- 
вой фильтр на 500 кГц (на схеме не 
показан) на усилитель ПЧ. Амплитуда 
напряжения на контуре гетеродина при- 
близительно 3 В, а на затворах транзи- 
сторов смесителя — около 1,5 В. 

Напряжение смещения транзисто- 
ров У! и \2, необходимое для опти- 
мальной работы смесителя, подводится 
к средней точке катушки [1 с выхода 
нагрузки детектора и на истоки тран- 
зисторов с делителя К1В2. 

Номиналы элементов на схеме ука- 
заны для случая работы преобразова- 
теля в любительском диапазоне 28 МГц 
(28...29,7 МГц). Гетеродин в соответст- 
вии с рекомендациями [3], работает на 
частотах 14,25...15,1] МГц. Коэффици- 
ент передачи построенного смесителя 
был постоянен и равен 0,5. Аналогичные 
результаты были получены и при ис- 
пользовании этого узла в смесителе 
обзорного КВ диапазона связного 
приемника. 

Катушки Е и 1.2 выполнены на коль- 
цевом магнитопроводе из феррита 
М50ВЧ?- 14, типоразмер КБХЗХ!. На- 
мотку (12 витков) выполняют сложен- 
ным вчетверо проводом ПЭВ-2 0,1. Каж- 
дая катушка содержит два проводника. 
Начало одного из них соединено с кон- 
цом другого, образуя средний вывод. 

Кроме использования в преобразова- 
телях трансиверов предложенная схе- 
ма автогенератора может найти приме- 
нение в измерительной аппаратуре 
при создании высокочастотных генера- 
торов, у которых требование к стабиль- 
ности амплитуды колебаний в диапазо- 
не частот является одним из важней- 
ЩИХ, 


В. ГАВРИКОВ, 


м П. ПРАХИН 
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Раздел ведет мастер спорта СССР 
С. БУНИН (0В50М) 


СТАБИЛИЗАЦИЯ 
ЧАСТОТЫ 
@ ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ЧАСТОТОМЕРА 


Одной из проблем, которую приходит- 
ся решать коротковолновикам, является 
обеспечение высокой стабильности ча- 
стоты трансивера, передатчика или 
приемника. Путей ее решения много: 
от параметрических методов стабили- 
зации и ‘термостатирования до цифро- 
вых систем стабилизации (см., напри- 
мер, статью В. Крочакевича (Ц0@2ЕЕ) 
«Цифровая АПЧ».— «Радио», 1981, 
№ 11, с. 15). Но этот вопрос по-прежне- 
му волнует коротковолновиков. | 

Интересный способ стабилизации ча- 
стоты генератора плавного диапазона 
(ГПД) с использованием цифровой 
шкалы предлагает СДАЗТСН. Суть его 
заключается в следующем. 

Если с выходов счетчика декады 
«десятки герц» снять сигналы в двоич- 
ном коде и преобразовать их в ана- 
логовый, то он будет ступенчато из- 
меняться в зависимости от частоты 
{рис. 1). После усреднения (например, 
интегрированнем) кривая‘ приобретает 
вид дискриминаторной кривой идеаль- 
ного частотного детектора. Если усред- 
ненный аналоговый сигнал подвести к 
варикапу, включенному в контур ГПД, 
в полярности, при которой с ростом 
частоты напряжение уменьшается, то 
цифровая шкала обеспечит стабилиза- 
цию частоты. 

Фрагмент схемы частотомера с циф- 
ро-аналоговым преобразователем пока- 
зан на рис. 2. Работает устройство 
так. 

При поступлении сигнала «индика- 
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ция» код, присутствующий на выхо- 
дах счетчика Р2, запоминается триг- 
герами РР!, РОЗ, РБ5, РОУ и подается 
на цифро-аналоговый преобразователь, 
выполненный на инверторах РР2, РРА4, 
206, Рр8, резисторах В1—К4 и стаби- 
лизаторе тока (на транзисторе УТ1}. 
Здесь он преобразуется в ступенчатое 

напряжение, которое через интегрирую- 
щую цепь В9С2СЗ подводится к вари- 
капу УО4 в контуре ГПД. Усредне- 
ние происходит с постоянной времени, 
равной нескольким секундам. Благода- 
ря этому изменение частоты ГПД про- 
исходит плавно. Кроме того, при быс- 
трой перестройке ГПД по диапазону 


Риме. 1. с 
Рис. 2 
| нара оне ОИК 
р —- ни Декади Декада Декада 
20 ГЦ" „бесятки Гери" „сотни Герц" „ед кипогеоц” 


Измерение” В 2 и- р 75 дека - 
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на варикапе оказывается случайное на- 
пряжение, значение которого изменяет- 
ся медленно, а следовательно, это не 
мешает перестройке узла. После на- 
стройки частота ГПД оказывается за- 
стабилизированной в пределах сотни 
герц и будет находиться в этих пре- 
делах тем дольше, чем меньше ско- 
рость «выбега» частоты ГПД, больше 
крутизна управления его частотой с 
помощью варикапа и шире диапазон 
напряжений, подаваемых на варикап. 
Если все же частота вышла за пре- 
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делы данной сотни герц, то она вновь 
застабилизируется на определенное вре- 
мя в пределах следующей сотни герц 
ит. д. 

Достоинством описанного способа 
стабилизации по сравнению с систе- 
мой ЦАПЧ, предложенной (16)2ЕЕ, как 
считает ЦАЗТСН, является отсутствие 
скачка частоты в начале перестройки, 

В качестве элементов ОР2, ПОРА, 
р06, РРр8 можно использовать микро- 
схему К155ЛА8, вместо транзистора 
КТЗ15Г подойдут КТЗ15Д, КТЗ15Е, 
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УЧЕБНЫМ ОРГАНИЗАЦИЯМ ДОСААФ 


Имитатор 


и 


В учебных организациях ДОСААФ 
большое внимание уделяется подготов- 
ке будущих воннов Советской Армии, 
изучению ими индивидуального оружия 
солдата, Предприятия ДОСААФ выпус- 
кают спецнальные приборы и макеты, 
позволяющие в той или иной мере зна- 
комиться с устройством различного 
стрелкового оружия, в частности, с ав- 
томатом Калашникова (АК). К сожале- 
нию, практических пособий пе разборке 
н сборке автомата до сих пор нет, Пред- 
лагаемое устройство «Имитатор раз- 
борки и сборки автомата Калашникова» 
в какой-то степени восполняет этот 
пробел. 

Имитатор развивает внимательность, 
зрительную память, способствует быст- 
рому усвоению порядка разборки и 
сборки автомата. Прибор позволяет 
контролировать ошибки в последова- 
‚тельности разборки и сборки, 

Для отработки нормативов по раз- 
борке и сборке автомата предназначен 
звуковой индикатор, по сигналу кото- 
рого включают секундомер, отмечая 
начало и конец проводимых операций. 
Одновременно на цифровой шкале 
высвечивается оценка (по пятибалль- 
ной системе) за выполнение норматива. 


Световой индикатор указывает и на 
случаи неправильных действий обучае- 
мого — очередная операция не обозна- 
чится включением соответствующих 
ламп, Очередность операций фиксирует 
нндикатор «Контроль», лампы на кото- 
ром будут загораться (гаснуть) в стро- 
гой последовательности при соблюдении 
очередности операций в разборке (сбор- 
ке) автомата. 

Принцип работы имитатора основан 
на последовательном включении цепей 
коммутации светового и звукового ин- 
дикаторов. После подачи сетевого на- 
пряжения срабатывает реле К1, контак- 
ты К!.1—К!.4 включают питание, кото- 
рое подается от выпрямителя У1—\4 
на обмотки реле К4—КУ7, входящие в 
состав реле времени. Конденсаторы 
СБ—С8 заряжаются от этого выпрямн- 


24 


разборки и сборки 
автомата 
Калашникова 


теля, ори нормально замкнутые кон- 
такты К2.| реле К2 поступает напря- 
жение на выпрямитель \У21— \У24, пита- 
ющий звуковой генератор. Появляется 
тональный снгнал, указывающий на 
то, что можно приступать к работе. 
Переключатель $13 переводят в поло- 
жение «Разборка» («Р»). 

Последовательность операций по раз- 
борке и сборке приведена в таблице. 
Там же указано, какими переключате- 
лями нужно оперировать и какие лампы 
при этом загораются и гаснут, 

При первой операции «Отделить ма- 
газин» (имитация разборки) нажимают 
на кнопку $2, срабатывает реле К? 
н коитактами К2.1 разрывает цепь 
питания звукового индикатора, Кон- 
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Сборки Присое- | Спус- Вло- Присос- 
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тактами К2.2 разрывается цепь питания 
реле К|] и контакты К!.! — К\4, 
размыкаясь, прекращают подачу пита- 
ния на реле времени. Начинается раз- 
рядка конденсаторов С5—С8 в цепях 
выдержки времени, определяемой резн- 
сторами К5—К12 и сопротивлением об- 
моток реле К4—КУТ, В это время уча- 
щийся начинает разборку. нажимая на 
соответствующие кнопки в порядке 53— 
$10, определяющем последовательность 
разборки, при этом замыкаются цепи 
питания позиционных и контрольных 
ламп Н|—Н]8. При замкнутом выклю- 
чателе $|2 («Оценка») на табло Н19 
оценок высвечивается цифра 5, Если 
обучаемый правильно выполнил разбор- 
ку за 15 с, то на табло так и будет 
гореть «пятерка», Если на разборку за- 
трачено более |5 с, то конденсатор 
(5 успеет разрядиться, реле К4 отпустит 
якорь н разомкнет контакты К4.1, 
Цифра 5 погаснет и работа оценится 
на «4». Еслн учащийся затратит на 
разборку более 20 с, то отпустит реле 
К5 и он получит «3». Время более 25 с 
оценнвается на «двойку». Оценка ра: 
боты учащегося установлена согласно 
нормативам, оговоренным в соответст- 
вующих наставленнях. 

Прн последней операции «Отделить 
газовую трубку» нажимают на кнопку 
$10, при этом поступает напряжение на 
выпрямитель \17— У 20,срабатывает ре- 
ле КЗ и своими контактами КЗ.| замы- 
кает цель питания звукового индика- 
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тора — звучит сигнал, указывающий 
на окончанне работы. 

Оценить работу учашегося можно и 
по секундомеру, который включает пре- 
подаватель в момент прекращения зву- 
кового сигнала н выключает как только 
снова появляется этот снгнал. 

Перед началом сборкн автомата не- 
обходнмо установить переключатель 
$13 в положение «Сборка» («С»). При 
этом через замкнутые контакты КЗ.2 
реле КЗ поступает напряженне от вы- 
прямнтеля \У5-—У8 на реле К!, которое 
срабатывает, и через контакты К1.1— 
К!.4 напряжение от выпрямителя \1— 
\У4 поступает на реле времени. Конден- 
саторы С5—С8 при этом заряжаются. 

Имитация сборки автомата начинает- 
ся операцией «Присоединнть газовую 
трубку» (нажатием на кнопку $510). 
При этом реле КЗ контактами КЗ.1 
выключает звуковой сигнал, а контакта- 
ми КЗ.2 обесточивает обмотку реле Кри 
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реле временн в блоке оценок начинает 


отсчет 
сборку. 

По окончанни сборкн оценка опреде- 
ляется так же, как н при разборке. 

Для приведення имитатора в исход- 
ное положение достаточно поставить 
переключатель $13 в положение «Р». 

В начале разборки лампы на блоке 
светового индикатора не должны го- 
реть. Перед сборкой, наоборот, все лам- 
гы должны гореть. 

Налаживание прибора в основном 
своднтся к подгонке нормативного вре- 
мени срабатывания реле К4—К7 подбо- 
ром резисторов Е5, К7, В9. КЕ и 
конденсаторов С5—С8, а также регули- 
ровкой переменными резисторами Кб, 
88, В10, В12. После налаживания пере- 
менные резисторы можно заменить на 
постоянные. 

Имитатор выполнен в деревянном 
корпусе размерами 850х740%45 мм. 


времени, затрачнваемого на 


ок светивого инбикатой 
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На передней панелн расположены орга- 
ны управления, контроля и изображен 
автомат в разобранном виде. Око- 
ло изображения каждой детали ав- 
томата находнтся кнопка включения 
очередной операции (52— $10), В ниж- 
ней частн панелн расположены тумблер 
включення питания н переключатель 
«Сборка-разборка», индикаторная лам- 
па Н20 и ряд нечетных ламп НЗ—Н17 
около каждой из которых написано нан- 
менование операции по разборке и 
сборке. Слева в середине панели нахо- 
дятся выключатель $11 («Звук»), вы- 
ключатель $512 («Оценка»), табло 
оценок Н19 и ряд четных ламт Н2— 
НЮ («Контроль»), по которым прове- 
ряют правнльность последовательности 
сборки или разборки автомата. Источ- 
ник питания имитатора и все остальные 
детали размещены под передней па- 
нелью. Передняя панель и задняя стен- 
ка изготовлены из оргалита или ДСП. 
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Реле К! на 30 В типа РКН (паспорт 
РС4 500.018П2). 

Реле К2 и КЗ на 12 В (РЭС 6, 
паспорт РФО,452.106) должны иметь 
сопротивление обмотки не менее 200... 
-..300 Ом. 

Реле К4— К7 РКН выбирают с сопро- 
тнвленнем обмотки не менее 2..3 кОм, 
(они рассчитаны на работу от 30 В) 
паспорт РС4.503.099 П2, так как прн 
меньшем сопротивлении уменьшается 
время разрядки конденсаторов С5—С8. 

В блоке световой индикации исполь- 
зованы малогабаритные автомобильные 
лампы на 12 В п 1.5 Вт. Кнопки 
51 —$10 — любые е независимой фик- 
сацией. 

Нагрузкой звукового индикатора слу- 
жит электромагнитный капсюль ДЭМ-4. 
Для придания звуку мягкой тембровой 
окраски параллельно капсюлю включен 
конденсатор С4. 

В блоке питания применен сетевой 
трансформатор ТС-009 от радиоприем- 
ника «Кантата» (анодная обмотка не 
нспользуется). Для увеличения допус- 
тимого тока обмотки накала Ши ПУ 
соединены параллельно, последователь- 
но с ними включена другая накальная 
обмотка У (общее напряжение соеди- 
ненных таким образом обмоток пример- 
но 12 В). 

При работе с имитатором желатель- 
но. чтобы он находился в горизон- 
тальном положении, при других поло- 
жениях реле времени может показывать 
результаты, отличающиеся от норматив- 
ных. Это зависит от тина применяемых 
реле К4-— КТ, 

Занятия по отработке навыков в раз- 
борке н сборке автомата начинают с 
нажатия на кнопку $1 «Сеть». При этом 
загорается индикаторная лампа Н20 и 
появляется звуковой сигнал — прибор 
к работе готов. Переключатель рода 
работы $13 ставят в положение «Р» 

Нажатием на соответствующие кноп- 
ки производят отработку операций по 
разборке автомата. Прн первой опера- 
ции звук пропадает и появляется вновь 
при последней. После заключительной 
операции нажимают на кнопку «Оцен- 
ка», 

Затем переключатель рода работы 
$13 устанавливают в положение «С» 
и приступают к сборке, 

В случае одновременного зажигания 
нескольких ламп при неправильных дей- 
ствиях обучаемого необходимо нажать 
на те кнопки, которые соответствуют 
загоревшимся лампам, с тем, чтобы 
привести прибор в исходное положение, 
На правильно собранном приборе лам- 
пы светового индикатора в исходном 
положении гореть не должны. 


А. ШИКОВ 
г, Минеральные Воды 
Ставропольскога края 
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ТЕЛЕВИДЕНИЕ 


Неисправности, возникающие в теле- 
визорах, можно условно разделить 
на обычные и спенифические. К обыч- 
ным следует отнести такие, которые 
связаны с выходом из строя элементов 
и деталей, но не приводящие к зна- 
чительному разогреву элементов и плат, 
Специфические же вызывают такой 
разогрев деталей, участков плат он уз- 
лов, который, к сожалению, может прн- 
вести К существенному повреждению 
блоков, а иногда и к возгоранию 
телевизора. 

Чтобы предупредить возгорание, не- 
обходимо прежде всего знать неисправ- 
ности, из-за которых она ‚может в03- 
никнуть. Рассмотрим ряд специфиче- 
ских неисправностей, встречающихся в 
наиболее массовых сейчас цветных те. 
\евизорах моделей УЛПЦТ-59/6]-П и 
УЛИЦТИ-59/61-И. 

Анализ случаев возгорания цветных 
телевизоров показывает, что наиболее 
часто они бывают в блоке строчной 
развертки, реже — в блоке цветности 
и блоке коллектора, Причем загора- 
ются в основном платы из фольги- 
рованного гетинакса и текстолита из- 


за дугового разряда при пробое между. 


соседними печатными проводниками, 
чрезмерного разогрева расположенных 
на плате элементов или плохого кон- 
такта после пайки в местах соедине- 
иня выводов элементов с фольгой, 

По статистике плохая пайка при пе- 
цатном монтаже дает 65% всех отказов 
телевизоров, Сушествует несколько при- 
чин, вызывающих такую неисправность, 
Основная из них — недостаточная зв- 
истка и лужение выводов элементов 
перед их установкой на плату. Кроме 
гого. в результате вибрации и ударов 
при транспортировке телевизоров, в 
ириное образуются микротрещины, при- 
водящие к плохому контакту. То же 
пронсходит при длительном воздействии 
вибрации от работающих динамических 
головок, 

Дефекты паек выявляются, как пра- 
вило, не сразу. Проходит довольно мно- 
го времени, в течение которого окисля- 


Специфические 


неисправности 
цветных телевизоров 


ются соединенные поверхности, в ре- 
зультате чего переходное сопротивле- 
ние контакта увеличивается. Это время 
значительно сокращается, если телеви» 
зор эксплуатируют при относительной 
влажности воздуха более 75...80%. 

Самым простым способом отыскания 
и устранения неисправностей. вызван- 
ных дефектами паек, можно рекомендо- 
вать прогрев паяльником всех мест 
пайки на дефектном участке. При об- 
наружении нелуженых выводов резис- 
тора, конденсатора, диода или других 
легкосъемных деталей (поверхность вы- 
водов, как правило, черная) их лучше 
снять, зачистить, залудить и устано- 
вить на место. При зачистке выводов 
не следует добиваться полированной, 
блестящей поверхности. Шероховатая, 
с царапинами и бороздками поверх- 
ность обеспечивает большую прочность 
пайки. В тех случаях, Когда снять де- 
таль трудно, вывод се зачищают 
надфилеём, иголкой ит. п, Прин лужении 
и пайке лучше всего пользоваться 
флюсом в виде растворенной в спирте 
канифоли (30% канифоли и 70% спир- 
та; канифоль можно растворить и в 
одеколоне), 

Пробой между печатными провод- 
никами может пронсходить прежде все- 
го из-за нарушения слоя лакового по- 
крытия. После ремонта его следует обя- 
зательно восстановить. Для этого очи- 
щают поверхность платы от грязи и 
пыли, протирают плату спиртом и по- 
крывают изоляционным лаком СБ-е 
нли МЛ-92, Если их нет, можно исполь- 
зовать клей БФ-2, 

Разрыв печатного проводника также 
может привести к образованию дугового 
разряда. Чаше всего разрыв возникает 
около контактной площадки. Во всех 
случаях разрыва печатный проводник 
нужно продублировать проводом 
МГШВ, выбирая его сечение в зави- 
симости от тока в цепи. 

Известно, что применение умножите- 
лей напряжения позволило изменить 
конструкцию выходного — строчного 
трансформатора с целью уменьшения 
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напряжения на повышающей обмотке 
до 7..9 кВ. В результате появился 
трансформатор ТВС-90/Л ЦБ, рассчитан- 
ный для установки и распайки выводов 
непосредственно на печатной плате. 
Трансформаторы такой конструкции 
устанавливали в телевизорах моделей 
УЛПЦТ-59-11-10/11. Блоки с этими 
трансформаторами, к сожалению, ока- 
зались ненадежными, т. к. вывод по- 
вышающей обмотки в них подведен к 
одной планке с выводами 10—12 анод- 
ной обмотки и расстояние между ле- 
пестками на планке и платой не пре- 
вышает 12 мм. Возгорание платы не- 
редко происходит из-за пробоя между 
выводом 13 повышающей обмотки и пе- 
чатным проводником, соединяющим вы- 
вод 8 трансформатора с конденсато- 
ром СЗО (см. приводимый фрагмент 
схемы). 

Устранить этот недостаток можно, 
если отпаять вывод повышающей об- 
мотки трансформатора от лепестка 13, 
прорезать на длину 10...12 мм изоляцию 
катушки над этим проводом, осторожно 
вывести его и закрепить на дополни- 
тельной гетинаксовой пластине длиной 
50, шириной 10...15 и толщиной 1...2 мм. 
На расстоянии Б мм от одного конца 
пластины крепят лепесток (или наматы- 
вают 3-5 витков голого толстого прово- 
да) для крепления вывода обмотки и 
провода, идущего к умножителю. Для 
крепления пластины нужно отвинтить 
на 4--5 оборотов гайки хомута транс- 
форматора, вставить в получившийся 
зазор пластину так, чтобы расстояние 
между хомутом и лепестком было не 
менее 30 мм, и снова затянуть гайки. 
Пластину после установки следует по- 
крыть лаком или клеем БФ-2. 

При повреждении небольших участ- 
ков платы блока разверток, например 
обугливании или выгорании платы под 
варистором К48 и резисторами К52, 
К56, В59-—К61, нужно выпаять повреж- 
денный резистор и острым ножом выре- 
зать обуглившиеся участки гетинакса, 
зачистить их мелкой шкуркой, протереть 
тампоном, смоченным спиртом, и по- 
крыть лаком или клеем, Если обугли- 
вание захватило и места крепления 
выводов элемента, то эту деталь необ- 
ходимо закрепить в отверстиях, про- 
сверленных на неповрежденных участ- 
ках платы. Следует иметь в виду, что 
резисторы К59-—-В 6] сгорают при нару- 
шенин контакта в цепи кадровых кату- 
шек. Как правило, это нарушение воз- 
никает в разъеме 11110. Резистор В56 
часто сгорает при пробое первичной 
обмотки трансформатора Тр2. Резистор 
В52 обычно ‘греется из-за малой его 
мощности рассеивания (нужно 2 Вт). 
При замене указанные резисторы 
устанавливают так, чтобы между кор- 
пусом резистора и платой был зазор 
не менее 5 мм. 


$ РАДИО № 2, 1984 г. 


Я К21 #28 


В телевизорах модели УЛИЦТИ-61- 
1-30/31 наиболее пожароопасные эле- 
менты блока разверток — трансформа- 
тор Тр2, катушки 1.3 и 1.4, варистор 
48, резисторы КЗ5 и К56 и конденса- 
торы С28, С30. С35 объединены в от- 
дельном узле, установленном внизу 
шассн блока разверток для улучшения 
охлаждения. Однако необходимо от- 
метить, что причиной возгорания кор; 
ректирующего трансформатора Тр2 
бывает не плохое охлаждение, а нело- 
работка его конструкции. Стяжной хо- 
мут трансформатора изготовлен из 
стали. Поэтому, будучи помещенным в 
электромагнитное поле ультразвуковой 
частоты, хомут разогревается до темпе- 
ратуры плавления матернала каркасов 
катушек 4--3 и 5—бивитки провода 
этих катушек начинают соприкасаться 
с хомутом, что приводит К пробою 
между катушками. Такой пробой насту- 
пает не сразу, а после 3...5 ч непре- 
рывной работы телевизора. На экране 
в этом случае изображение уменьшает- 
ся и сильно искажается, принимая вид 
«волны». При осмотре трансформатора 
ясно видно оплавление каркасов около 
хомута. 

Такой трансформатор может быть 
восстановлен. Для этого его следует 
снять, открутить гайки хомута, распи- 
лить хомут на две части и, прогревая 
паяльником, извлечь их из каркасов. 
Если это удастся сделать, избежав об- 
рыва обмоток, и сердечник не расклеит- 
ся (при необходимости его можно скле- 
ить клеем БФ-2), то сердечник стяги- 
вают с основанием прочной ниткой 
и устанавливают транеформатор обрат- 


но. Включнв телевизор и убедившись, 
что изображение нормальное, дают ему 
поработать 5...6 ч. Если в результате 
такого прогона указанные искажения 
растра снова появятся, трансформатор 
заменяют новым, но при этом хомут 
необходимо с него снять. 

Выше были рассмотрены случаи не- 
больших повреждений плат. Однако 
бывают и более значительные повреж- 
дения, при которых выгорает не только 
большой участок платы, но и исправные 
элементы и изоляция жгутов, попавшие 
в факел огня, поднимающегося от очага 
возгорания. 

Во всех случаях повреждения платы 
выходного каскада 3--3 с ламповой 
панелью для печатного монтажа, плату 
лучше изготовить вновь, установив на 
ней панель для навесного монтажа 
ПЛ15-11. Новую плату фокусировки 
3—2 после повреждения старой изго- 
тавливают только Из стеклотекстолита. 
После того как будут просверлены от- 
верстия для крепления деталей, плату 
покрывают лаком так, чтобы он проник 
во все отверстия и ровным слоем покрыл 
поверхность и торцы платы. Соединение 
деталей делают только монтажным про- 
воДом. 

Ремонт основной платы 3—1 блока 
разверток заключается в удалении пов- 
режденной части платы и установке 
на этом месте гетинаксовой пластины 
со стороны деталей. Пластину крепят к 
плате выводами элементов. Соединение 
деталей также делают монтажным про- 
водом. 

Обгоревшую изоляцию проводов жгу- 
та заменяют ПВХ трубкой. Для этого 
провода поочередно отпаивают и очи- 
щают от остатков изоляции, одевают 
на каждый провод трубку и припаивают 
обратно. 

Наблюдаются также случаи самовоз- 
горания платы резисторов нагрузок 
цветоразностных усилителей из-за близ- 
кого расположения печатных провод- 
ников, находящихся Под напряжени- 
ем — 240 Ви +-370 В, что приводит к 
пробою между ними. Для предотвраще- 
ния пробоя рекомендуется в телевизо- 
рах моделей УЛПИТ-61-1-10/11 и 
УЛИЦТ-61-П-13 удалить печатный про- 
водник на плате М5 от точки 17 до 
резистора К 164 и заменить его проводом 
МГШВ, а в телевизорах модели 
УЛПЦТИ-61-П -- проводник на плате 
У8 от точек 27, 28 до резисторов 
К95, 6102, К133. 

Необходимо напомнить, что наиболее 
тяжкие последствия при повреждении 
телевизоров происходят в тех случаях, 
когда включенный телевизор остается 
без присмотра. 


О. ЯЩЕНКО 


г. Москва 
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ТЕЛЕВИДЕНИЕ 


АПЧГ в селекторе каналов СКД: 


Для приема дециметровых волн 
(ДМВ) в цветных телевизорах моделей 
УЛПЦТ-59/61-П ин УЛПЬТИ-59/61-П 
либо установлен селектор каналов 
СК-Д-1.®либо предусмотрена возмож- 
ность его установки. Селектор имеет 
механическую настройку на прини- 
маемые каналы счетверенным блоком 
конденсаторов переменной емкости, 
снабженным верньерным механизмом. 

К сожалению, стабильность частоты 
гетеродина в селекторе СК-Д-| не- 
достаточно высока. `Из-за этого при 
приеме черно-белых программ в диапа- 
зоне ДМВ могут изменяться четкость 
изображения и качество звукового 
сопровождения. При приеме цветных 
программ цветовые поднесущие снгнала 
из-за дрейфа частоты гетеродина могут 
переместиться с горизонтального участ- 
ка амплитудно-частотной характери- 
стнки в усилнтеле ПЧ изображения 
({УПЧИ) на наклонный участок и даже 
в полосу режекции несущей часто- 
ты звука. 

Если модулнрованные по частоте 
поднесущие оказываются на наклонном 
участке амплитудно-частотной харак- 
теристики УПЧИ, то из-за их частот- 
ной демодуляции на нзображенин 
появляется мелкоструктуриая сетка, 
ухудшающая его четкость. Прн попа- 
данни поднесущих на граннцу полосы 
пропускания УПЧИ или в полосу 
режекции снгиала звука насыщенность 
цвета в изображении оказывается 
недостаточной, цвет может «мигать» 
или даже совсем отсутствовать. В ре- 
зультате приходится неоднократно под- 
странвать гетеродин селектора каналов 
ручкой настройки, особенно непосред- 
ственно после включения при прогреве 
телевизора. 

Эти неудобства возникают нз-за 
отсутствия в телевизоре системы авто- 
матнческой подстройки частоты гетеро- 
дина (АПЧГ), воздействующей на 
селектор каналов СК-Д-1. А такая 
автоматическая подстройка особенно 
необходима именно в днапазоне ДМВ, 
где требуется значительно более высо- 
кая относительная стабнльность часто- 
ты гетеродина, чем в днапазоне 
метровых волн (МВ). В то же 
время в цветных телевизорах при- 
меняют селекторы каналов СК-М-15 
и СК-Д-1 н система АПЧГ для 
прнема в дивпазоне МВ есть, а в 
днапазоне ДМВ отсутствует. 

Следует отметнть, что дрейф частоты 
гетеродина в селекторе каналов СК-Д-1 
в наибольшей степени зависит от темпе- 
ратурного изменения емкости коллек- 
торного перехода транзистора, рабо- 
тающего в совмещенном преобразо- 
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вателе. Можно подумать, что для обес- 
печения автоматической подстройки 
частоты в селекторе каналов ДМВ 
достаточно добавить в контур гетеро- 
дина варикап и подать на него 
напряжение с устройства АПЧГ, кото- 
рое поступает на селектор каналов 
МВ — СК-М-15. При этом к не- 
стабнльности емкостн коллекторного 
перехода транзистора в преобразовате- 
ле селектора каналов СК-Д-1 при- 
бавнтся и собственная нестабнльность 
вновь включенного варикапа. Но так 
как они будут охвачены системой 
АПЧГ, то она устранит влиянне 
всех дестабилизирующих факторов. 

Однако введение варикапа в контур 


_гетеродина селектора СК-Д-! связано 


с некоторыми трудностями. Во-первых, 
необходим специальный н довольно 
дефнцитный варикап, нспользуемый 
в резонаторах днапазона ДМВ. Во- 
вторых, после установки варнкапа рас- 


. стройка контура гетеродина с резо- 


натором в внде четвертьволновой ли- 
нин получается настолько большой, 
что выполнить сопряжение настроек 
контуров селектора очень трудно. 

Поэтому предлагается непосредст- 
венно воздействовать на нестабильную 
емкость коллекторного перехода тран- 
знстора в преобразователе селектора, 
изменяя напряженне на самом пере- 
ходе. При этом не нужно вторгаться 
в резонатор гетеродина. Изменять 
это напряжение можио, еслн ввести 
каскад управляемого сопротивления 
в цепь коллектора транзистора. В 
качестве управляемого сопротивления 
можно применить дополнительный 
транзистор УТ, изображенный на 
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фрагменте схемы селектора каналов 
СК-Д-1! утолщенной линией. Петля 
связи 19, цепочка С22Ю9 и резистор 
В7 в некоторых экземплярах селек- 
тора морут отсутствовать. Транзнстор 
УТ! подсоединяют к дросселю Др2, 
отключив его от общего провода 
(это соединение показано штриховой 
линией). На базу транзистора подают 
напряжение с устройства АПЧГ, посту- 
пающее также и на селектор каналов 
МВ. Транзистор и другне новые злемен- 
ты устанавливают в выходном отсеке 
селектора, где расположены дроссель 
Др? и контур ПЧ, на возможно 
большем удалении от ре Вносн- 
мая из-за этого в коитур ПЧ расстрой- 
ка весьма мала и, благодаря широкой 
его полосе, не сказывается на работе 
всего раднотракта. Управляемым со- 
противленнем могут служнть любые, 
в том числе и низкочастотные, крем- 
ниевые транзисторы с проводимостью 
п-р-п, например, КТ201Г, КТЗ15Г н др. 
Стабилитрон УО1 ограничивает пре- 
делы изменения управляемого ‹сопро- 
тивления, а следовательно, напряжения 
на коллекторном переходе транзи- 
стора Т2. При этом регулнрование 
не входит в область таких коллек- 
торных напряжений, при которых 
коэффициент усиления преобразователя 
на транзисторе Т2 начинает падать 
или происходит срыв колебаний гетеро- 
дина. Резистор Е1 подбирают в 
зависимости от коэффициента передачн 
по току транзистора УТ! без подачи 
сигнала. на селектор, когда с АПЧГ 
приходнт лишь начальное напряжение, 
одбором резнстора добнваются того, 
чтобы паденне напряжения на тран- 
зисторе УТ! было равно половине 
напряжения стабилизации  стабили- 
трона. В результате сопротнвление 
транзистора будет примерно равно 
среднему значенню диапазона необхо- 
димого его изменения. Прн этом частота 
гетеродина посредине дециметрового 
диапазона 470...790 МГц будет из- 
меняться в пределах =1,5 МГц от 
номинального значения. В каскаде мож- 
но применить также стабилнтроны 
КС182А, КС482А или Д808. 
О напряженне устрой- 
ства АПЧГ подают на резистор 
В! по проводнику, проходящему через 
одно из отверстий в выходном от- 
секе селектора. Открывать селектор 
и устанавлнвать новые детали нужно 
осторожно, чтобы случайным касанием 
не сделать даже незаметных незначи- 
тельных перемещений деталей в дру- 
гих отсеках. При этом в резонаторы 
не будет виесена расстройка, а усиление 
н избнрательность селектора останутся 


практически такнми же, как и до 
переделкн. 
г. Москва с. сотников 
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МУЗЫНАЛЬНЫЙ 
БУДИЛЬНИН 


Электронные часы с индикацией на 
газоразрядных цифровых индикаторах 
нетрудно дооборудовать будильником. 
Следует заметить, что в будильнике 
нежелательно иметь громкий эвуковой 
сигнал одной частоты, так как резкий 
переход от сна к бодрствованию вреден 
для любого человека, а особенно для 
детей. С этой точки зрения желательно, 
чтобы будильник вместо резкого звона 
исполнял какую-нибудь мелодию. В 
этом случае процессе пробуждения 
протекает медленнее, уменыпается на- 
грузка на нервную систему человека. 


Принципнальная схема музыкального 
будильника показана на рис. |. 
Его можно нспользовать с электрон- 
ными часами, выполненнымя на микро- 
схемах серий К155, К!33 (н им подоб- 
ных) и на газоразрядных цифровых 
инднкаторах ИН!, ИН2, ИН!2, ИН!4 
ит, д. Узел формирования музыкаль- 
ной мелодии будильника подойдет и 
для различных детских «электронных» 
нгрушек, сувениров и т. д. 

На рис, 2 изображена принципналь- 
ная схема узла совпадения, через 
который подключают будильник к 
электронным часам. Однако этот узел 
можно нспользовать и как основу 
управляющего блока, который включал 
бы в нужный момент времени раз- 
личные исполнительные устройства, 

Будильник содержит (см. рис. 1) 
счетчик 01, дешифратор 02, часто- 
тозадающие резисторы В2— К 10. гене- 
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ратор НЧ на транзисторах \1, У? и 
усилитель на транзисторах \3 
и \4. На вход | устройства посту- 
пают тактовые импульсы частотой |... 
...2 Гц с делнтеля частоты электронных 
часов или с мультивибратора, вы- 
полненного, например, на элементах 
23.2—103.4 в узле совпадения (см. 
рис. 2). На вход 2 (см. рис. 1) в 
момент включения мелодин воздейству- 
ет уровень 0 с узла совпадения. 


В положении «Выкл,» переключателя 
$1 будильник выключен и счетчик 01| 
находится в нулевом состоянии. Прн 
переключенни переключателя $51 в по- 
ложение «Вкл.» будильник готов к 
работе, Когда с узла совпадения 
на вход 2 приходит уровень 0, 
счетчик 01 начинает считать импульсы, 
поступающие на вход |, Состояние 
счетчика дешифруется дешифратором 
02 так, что резисторы К2—К10 по- 
очередно подключаются к общему 
проводу. Так как эти резисторы вклю- 
чены в частотозадающую цепь 
генератора НЧ на транзисторах \У1 и \2, 
то частота генерации с ‘приходом 
каждого тактового импульса изменя- 
ется, Соответствующей установкой 
движков резисторов К2— К 10 добивают- 
ся необходимых частот генерации в 
каждом такте в соответствии с ис- 
полняемой мелодией, т, е, каждому 
такту соответствует одна нота мелодии, 
С генератора НЧ сигнал звуковой 
частоты через эмиттерный повторитель 
на транзисторе УЗ проходит на выход- 
ной усилитель НЧ. 

Узел совпадения (см. рис. 2) выпол- 
нен на микросхемах 01, 02 н элементе 
03.1. На элементах 03.2 — 03.4 
собран мультнвибратор, вырабатываю: 
щий тактовые ямпульсы частотой 
|,..2 Гц. Контакты переключателей 
$1—54 в узле совпадения подклю- 
чают к выходам соответствующих 


Рис. 1 
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дешифраторов электронных часов, Ког- 


да на всех входах узла будут 
уровни 0, на его выходе также 
будет уровень 0. Элементы 02.2 
и 03.1 формируют этот уровень, 
При конструировании будильника 


нужно помнить, что провода, соеднняю- 
щие детали от дешифраторя 02 до 
эмиттера транзистора \У1, должны быть 
как можно меньшей длины, При слиш- 
ком длинных проводах может прослуши- 
ваться фон переменного тока, Под- 
строечные резисторы №2— В 10 после на. 
лаживания можно заменить постоян- 
ными, Вместо микросхем серин К155 
можно использовать аналогичные серии 
К!33. Транзисторы У1—\У4 могут быть 
любые структуры п-р-п. Динамиче- 
ская головка В! — также любая низ- 
коомная. Трансформатор Т|! — выход- 
ной от траизисторного приемника. 


Для налаживания будильника по- 
требуется авометр, генератор одиноч- 
ных импульсов и частотомер (желатель- 
но цифровой), Ко входу | подключают 
генератор одиночных импульсов, а па- 
раллельно динамической головке — ча» 
стотомер: Вход 2 соединяют с общим 
проводом, Движки резисторов К2—К10 
устанавливают в положения, соответст- 
вующие максимальному сопротивлению, 
Звтем подключают питание, 


Далее точку соединения резисторов 
®2—К10 ни КИ! через резистор соиро- 
тивлением 20...30 кОм соединяют с об- 
щим проводом и убеждаются в том, 
что генератор НЧ возбуждается на ка- 
кой-то частоте. Резистор удаляют, Пос- 
ле этого переключатель $1 устанавли- 
вают сначала в положение «Выкл», 
а затем в положение «Вкл», При такой 
манипуляции счетчик О | устанавливает- 
ся в исходное нулевое состояние, В этом 
убеждаются, измеряя ввометром напря- 
жения на выводах |2, 9, 8, || счет- 
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чика — оно должно быть не более 


0,4 В. 


Затем с генератора одиночных им- 
пульсов подают один тактовый импульс, 
после которого в динамической головке 
должен прослушиваться тон Какой-то 
звуковой частоты. Движком резистора 
К2 устанавливают по частотомеру необ- 
ходимую частоту сигнала первой ноты. 


Далее с генератора одиночных импуль- 


сов подают по одному тактовому им- 
пульсу и поочередно движками рези- 
сторов КЗ—В 10 устанавливают частоту 
сигнала каждой следующей ноты. После 
Такой установки «проигрывают» пол- 
ностью мелодию и при необходимости 
подстраивают более точно частоту каж- 


дой ноты. Мелодию радиолюбители мо- 


гут выбрать сами, учитывая, что число 
нот должно быть не более 9. Для приме- 
ра втабл. | приведены ноты и соответст- 
вующие частоты одной из возможных 
мелодий — «Чижик». Запрограммиро- 
ванная в будильнике мелодия будет 


Таблица 1 


Частота, Гц 
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Таблнца 2 


Выводы 02 {рис. 1} 
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последовательно повторяться в течение 
одной минуты. 

При отсутствии генератора одиноч- 
ных импульсов и частотомера для на- 
стройки будильника входы дешифра- 
тора 02 (выводы 3, 6, 7, 4) отпаивают 
от выходов счетчика О! н соединяют 
или оставляют неподключенными этн 
входы-выводы в последовательности, 
указанной в табл. 2, где значком 0 по- 
казано соединение с общим проводом, 
а | — свободный вывод. Звуковую 
частоту тона ойределяют Ва слух. Безус- 
ловно, эта методика дает более худшие 

`результаты. В остальном налаживание 
остается такое же, как и было описано. 


в. Кононов 


г. Ленинград 


«БОИ» 
В ЭЛЕКТРОННЫХ 
ЧАСАХ 


Предлагаемое вниманию читателей 
устройство «боя» — это попытка «ожн- 
вить» электронные часы. Устройство от- 
считывает и «отбивает» число часов, 
причем | час и 13 часов — | раз, 
2 часа и 14 часов — 2 раза и так до 
12 разв 12 часов н 24 часа. Оно сраба- 
тывает через 0,5 с после смены показа- 
ний часовых счетчиков в электронных 
часах. Сигнал боя —- тон частотой 
1 кГц в течение 0,5 с, период следования 
сигналов | с. 

Устройство собрано на микросхемах 
серии К155 и капсюле от головных теле- 
фонов ТА-56М. Оно рассчитано на, под- 
ключение к электронным часам, описан- 
ным Виктором и Владимиром Пряниш- 
никовыми в статье «Электронные часы 
на ИМС» («Радио», 1978, № 7, с. 26, 27) 
и незначительно переделанным, однако 
можно подключать его и к другим ча- 
сам при наличии необходимых сигналов 
управления. 

В устройстве использован принцип 
досчета импульсов служебным счетчи- 
ком, предварительно установленным в 
некоторое определенное состояние. Ко- 
эффициент пересчета счетчика равен 12. 
Поэтому, например, для отсчета 9 им- 
пульсов необходимо предварительно 
установить счетчик в состояние 3 (код 
111 000). Счетчик представляет собой 
кольцевой сдвигающий регистр, описан- 
ный С. Бирюковым, В. Хановым в статье 
«Декада на КТЗ15» («Радио», 1979, 
№ 7, с. 36, 37, 40). 

Принципиальная схема устройства 
боя показана’на рисунке. Устройство 
содержит два счетчика: рабочий и слу- 
жебный,— собранные, как кольцевые 
сдвнгающие шестиразрядные регистры 
и имеющие 12 состояний от нулевого 
000 000 до единичного 111111 и опять 
до нулевого. 

Со счетчика минут электронных ча- 
сов на рабочий счетчик, собранный 
на микросхемах 209—011, поступают 
часовые импульсы, а с делителя частоты 
на элементы 06.2 и 06.4 -— секундные 
импульсы. Рабочий счетчик считает ча- 
сы текущего времени. 

Для получения длительности секунд- 
ных импульсов, равной 0,5 с, в делителе 
частоты электронных часов микросхема 
26 — К!ИЕ55|! заменена на микро- 
схему К!55ИЕ?. Причем вывод 5 микро- 
схемы 05 делителя подключен к выводу 
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К155ИЕ?. 
Вывод 14 микросхемы К155ИЕ2 соеди- 


| новой микросхемы 06 


нен с ее выводом 11, а выводы 2 н 3 — 
с выводом 8 элемента 01.3 делителя. 
Секундные импульсы снимают с вывода 


12 микросхемы на элементы 06.2 и 06.4 


устройства боя. 


Секундные импульсы проходят через 


инвертор 06.4 на переключатели $1 — 
$3, служащие для установки часов и 
минут в электронных часах. Через ин- 
вертор 06.3 секундные импульсы прихо- 
дят на служебный счетчик, выполнен- 
ный на микросхемах 23—05, но он пока 
не работает. Этот счетчик отечитывает 
необходимое число сигналов «боя». 

Со счетчиков секунд и минут элект- 
ронных часов на входы — выводы 1-4 
стройства совнадения на микросхеме 
о во время 00 мин.ми 00 с воздействуют 
уровни 1. Через элемент 06.1 на вход — 
вывод 5 устройства совпадения посту- 
пают секундные импульсы. При появле- 
нии на всех входах устройства совпаде- 
ния уровня | на выходе микросхемы 
О! возникает уровень 0 на время 0,5 с. 
Этот импульс закрывает элемент совпа- 
дения 02.1, на выходе которого ноявля- 
ется уровень 1, разрешающий работу 
служебного счетчика на микросхемах 
23-—05 и узла звуковой сигнализации 
на микросхеме 012. 
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Импульс с выхода микросхемы О] че- 
рез инвертор 07.1 разрешает пере- 
запись информации с рабочего счетчи- 
ка на служебный. Причем с первого 
триггера 29.1 рабочего счетчика инфор- 
мация переносится в шестой триггер 
05.2 служебного, со второго триггера 
09.2 рабочего — в пятый триггер [5.1 
служебного и т. д. Например, в момент 
времени 5 час.. состояние рабочего 
счетчика определяет код 111 110 и при 
перезаписи служебный счетчик примет 
состояние, описываемое кодом 011 111, 
т. е. состояние 7. Следовательно, для 
достижения нулевого состояния слу- 
жебному счетчику необходимо досчи- 
тать 5 импульсов, 

В течение 0.5 с, во время переноса 
информации. работает узел звуковой 
сигнализации. При этом с инвертора 
26.2 на выводы 2 и 109 микросхемы 
212 поступает уровень | и на все время 
работы служебного счетчика с выхода 
устройств совпадения 02.1 на выводы 
Ти 9 микросхемы 212 также воздей- 
ствует уровень 1. Импульсы с частотой 
следования 1 кГц с делителя частоты 
в электронных часах приходят на эле- 
мент 012.2, а инвертированные им — 
на элемент 012.1. В результате на 
выходах элементов 212.1 и 012.2 будут 
противофазные сигналы, заставляющие 
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звучать капсюль В| от головных теле- 
фонов. 

По нстеченин 0,5 с на выходе устрой- 
ства совпадения 01 появляется уровень 
1, который разрешает работу устройства 
совпадения 02.1] и через инвертор 07.1 
запрещает переноё информацин с рабо- 
чего счетчика на служебный. Счет сиг- 
налов боя происходит после работы 
узла звуковой сигнализации, 

В моменты времени 12 и 24 часа 
состояние рабочего счетчика будет нуле- 
вым. Следовательно, перезапись не про- 
исходит. Это состояние отметит уст- 
ройство совпадения на элементе 02.2: 
на его выходе возникнет уровень 0. 
Он удлинит импульс на выходе элемента 
06.1 до | с. Служебный счетчик за это 
время сосчитает один секундный им- 
пульс, выйдет из нулевого состояния, 
и счет будет продолжаться до тех пор, 
пока счетчик снова не установится в 
нулевое состояние, отечитав 12 сигналов 
боя. 

Рабочий счетчик устанавливается в 
нулевое состояние в 24 часа. Для этого 
со счетчика часов в электронных ча- 
сах уровень 0 поступает на входы уета- 
новки в нуль рабочего счетчика, 


Р. ХАВИБРАХМАНОВ 
г. Казань 
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ЦВЕТОМУЗЫКА 


УСИЛИТЕЛЬ 


МОЩНОСТИ 
ДЛЯ СДУ 


Усилители мощности современных 
светодинамических установок (СДУ) 
выполняют либо на тринисторах, лнбо 
на транзисторах, И то, и другое ре. 
шение имеет свой достоинства я недо- 
статки, однако при суммарной мощ- 
ности ламп в экраяном устройстве до 
100 Вт предпочтение следует отдать 
транзисторным усилителям, так как они 
проше в налаживании, не требуют 
дефицитных деталей и безопасны в экс- 
плуатации, так как работают при отно- 
сительно низком напряжении. 

Поскольку выходные транзисторы 
усилителя мошности СДУ работают 
обычно в линейном режиме, на их кол- 
лекторе выделяется значительная мощ- 
ность, соизмеримая с максимальной 
мощностью ламп, Это вызывает необ- 
ходимость применения мощных тран- 
зисторов, оснащенных радиаторами, что 
усложняет конструкцию. 

Широтно- импульсный усилитель 
мощности на транзисторах, описанный 
ниже, свободен от многих недостатков 
обычных уснлителей, Он хорошо фогла- 
суется с остальными узлами тради- 
ционных СДУ; его вход можно подклю- 
чать непосредственно к выходу детек- 
тора. Принции действия такого уси- 
лителя заключается в регулировании 
мощности, выделяющейся в нагрузке, 
путем изменения скважности питающих 
импульсон под действием управляю- 
щего сигнала, 

Усилитель (см. схему на рис, 1) пред- 
ставляет собой разновидность несим- 
метричного мультивибратора, выпол- 
ненного на транзисторах одной струк- 
туры. Управляющий сигнал отрицатель- 
ной полярности с выхода детектора 
СДУ поступает на базу транзистора У2 
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через резистор В5, сопротивление ко- 
торого определяет эквивалентное вход- 
ное сопротивление уснлителя. 

При отсутствии входного сигнала 
транзисторы \У2, УЗ закрыты, генера- 
ция отсутствует, мощность в нагрузке 
равна нулю. При напряжении на входе 
более 0,3 В мультивибратор начинает 
генерировать импульсы, длительность 
которых зависит от параметров цепи 
(282. Длительность паузы между им- 
пульсами (она зависит от параметров 
цепи С1В5 и напряжения на кол- 
лекторе транзистора У1 в режиме от- 
сечки) уменьшается с увеличением 
входного напряжения, из-за чего сред- 
нее значение тока в нагрузке соответ- 
ственно повышается. Закон изменения 
выходной мощности в завнсимости от 
входного напряжения близок к лога- 
рифмическому, что позволяет обойтись 


без дополнительного компрессирующего' 


устройства. 

Для регулирования чувствительности 
мультивибратора Арх переменный 
резистор К2, который позволяет изме- 
нять напряжение на коллекторе тран- 
зистора У| в режнме отсечки. В сред- 
нем положении движка резистора К2 


ши мигд |) 
И Г 74055 


чувствительность усилителя равна 4.. 

(при максимальной мощности 
в нагрузке). Максимальная чувстви- 
тельность |,5...2 В соответствует ниж- 
нему положению движка, 

Частота генерации мультивибратора 
при средней мощности в нагрузке 
(скважность импульсов 2) равна прн- 
мерно | кГц; максимальная частота, 
соответствующая максимальной мощ- 
ности, — около 2 кГц. 

В другом варнанте усилителя (рис, 2) 
для повышения чувствительности до 
1.,.1,5 В включен кремниевый диод У1, 
входящий в параметрический стабилн- 
затор напряжения 0,8...1 В на коллек- 
торе закрытого транзистора \У2. При 
низком коллекторном напряженни тран- 
зистора \У2, необходимом для полу- 
чения высокой чувствительности, такое 
схемное решение обеспечивает более 
высокую устойчивость генерации и 
крутизну фронта импульсов, чем в пер- 
вом варианте усилителя. 

В этом варнанте предусмотрена воз- ‹ 
можность регулирования уровня на- 
чального свечения ламп. Такой режим 
питания ламп уменьшает резкие броски 
тока, обусловленные малым сопротив- 
леннем холодной нити лампы (и, кроме 
того, дает возможность в некоторых 
случаях отказаться от отдельного ка- 
нала маузной подсветки). 

Максимальный ток нагрузки для 
указанных на схеме транзисторов ра- 
вен 1,2 А, При этом высокий КПД 
усилителя, достигающий 90%, позво- 
ляет при мощности ламп до 15 Вт 
вообще отказаться от радиаторов, Если 
требуется большая мощность, нужно ис- 
пользовать вместо ГТ40ЗБ транзисторы 
из серий П213—-П217 с любым буквен- 
ным индексом также без радиаторов. 
Транзисторы МП42Б можно заменить 
любымн маломощными германиевыми 
триманотораих с коэффициентом Пул 
не менее 50. 

Цепи питания мультивибратора и 
ламп разделены, что позволяет питать 
лампы непосредственно от выпрямите- 
ля, а для питания мультивибратора 
использовать маломощный стабилиза- 
тор, рассчитанный на ток до 50 мА, 
причем и лампы, и стабилизатор 
можно питать от одной вторичной об- 
мотки сетевого трансформатора, Схема 
блока питания показана на рис. 3. 
Трансформатор Т! выполнен на магни- 
топроводе сечением 19х38, сетевая 
обмотка содержит 1400 витков провода 
ПЭЛ 0,27, вторичная `—— 100 витков 
провода ПЭЛ 1,0. При этом в каждом 
канале трехканальной СДУ можно ис- 
пользовать до шестн ламп МН!3,5— 
0,16, включенных параллельно, 


А. БЕЛОУСОВ 
г. Сумгаит 


Азербайджанской ССР 
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ЗВУКОВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ 


0 ЗАМЕТИОСТИ 
НЕЛИНЕЙНЫХ ИСНАНЕНИЙ 


УБИЛИТЕЛЯ МОЩНОСТИ 


Какой коэффициент гармоник транзмсторного усилителя мощностм 
звуковой частоты можно считать допустимым для высококачественного 
звучания! Есть лм смысл, во что бы то нм стало снижать его до сотых 
мли даже до тысячных долей процента! «Да», — отвечают А, Пикерсгиль 
и М. Беспалов в статье «Феномен  атраизисторного» звучания» 
[«Радно», 1981, № 12, с. 36] м, основываясь на результатах проведенных 
ими субъективных экспертиз, называют предельно допустммым значе- 
ние коэффициента гармоник не выше 0,03.,.0,04%. «Нет», — говорят ав- 
торы публикуемой сегодня статьм Валентин м Виктор Лексины. Проана- 
пмзировав возможностм остальных звеньев современного звуковоспро- 
изводящего тракта, они считают вполне допустимым коэффициент гар- 
моник до 0,2...0,3%, отмечая, правда, что такое его значение должно 
обеспечиваться как при номинальной, так м прм в сто раз меньшей 


выходной мощности, 


А что по этому поводу думают читатели журнала! Мы приглашаем к 
разговору опытных радиолюбителей-конструкторов, спецмалистов-раз- 
работчиков звуковоспромзводящей аппаратуры. Наиболее интересные 
матермалы будут опубликованы в журнале, 


Вряд лн есть необходимость доказы- 
вать, что грамотное конструнрование 
того или иного электронного устройст- 
ва должно начинаться с назначения ра- 
зумных, обоснованных требований к его 
электрическим параметрам, К сожале- 
нию, некоторые раднолюбители, конст- 
рунрующие звуковоспроизводящую ап- 
паратуру, в частности усилнтелн мощ- 
ности звуковой частоты (УМ ЗЧ), 
0б этом забывают, В результате раз- 
работанные ими устройства нередко 
оказываются чрезмерно усложненными 
и, как следствие этого, нестабильными 
в работе, 

Одна из характеристик УМ ЗЧ, нор- 
мы на которую, на наш взгляд, необос- 
нованно завышаются в последнее вре- 
мя,— коэффициент гармоник, В пого- 
не за минимальными (вплоть ДО ТЫ- 
сячных долей процента) нелинейными 
искажениями радиолюбители часто не 
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учитывают, что УМ ЗЧ — всего лишь 
одно из звеньев звуковоспроизводя- 
щего тракта, что совместно с ним 
будут работать источники сигнала и 
громкоговорители, нелинейные нскаже- 
ния которых достигают нескольких про- 
центов. 

Иногда приходится слышать, что ис- 
кажения, вносимые микрофоном, зву- 
коснимателем, магнитофоном и громко- 
говорителем,— это «не те искажения», 
что у них иной спектральный со- 
став ин они менее заметны на слух, 
чем : нскажения УМ ЗЧ. При этом 
имеется в виду, что в продукте не- 
линейности усилителя относительная 
доля высших гармоник по сравнению 
с низшими значительно больше, чем, 
например, в искажениях магнитофо- 
на, а высшие гармоники более замет- 
ны на слух. В какой-то мере с этим 
можно согласиться: различия в спект- 


ральном составе искажений УМ ЗЧ ин 
остальных звеньев звуковоспронзводя- 
щего тракта в некоторых случаях 
действительно необходимо принимать 
во внимание; но вряд ли это имеет 
смысл делать в случае, если коэффи- 
цненты гармоник устройств отличают- 
ся на два-три порядка, 

Какие же значения коэффициента 
гармоник УМ ЗЧ можно считать до- 
пустимыми для высококачественного 
звуковоспронзведения? Чтобы ответить 
на этот вопрос, необходима, видимо, 
исходить из реальных характеристик со- 
временных источников сигнала и гром- 
коговорнтелей, 

Основным источником высококачест- 
венного сигнала в настоящее время яв- 
ляется электропронгрыватель. Нелиней- 
ные нскажения этого узла тракта скла- 
дываются из нскаженнй фонограммы, 
зайисанной на грампластинку, н иска- 
жений, вносимых звукоснимателем. 

Как известно, процесс изготовления 
механической фонограммы (грампла- 
стинки) начинается с записн музы- 
кальной программы на многодорожеч- 
ный студийный магнитофон*®. Коэффн- 
циент гармоник лучших студийных маг- 
нитофонов — не менее 1%, относи- 
тельный уровень шумов (без приме- 
нения шумоподавителей, вносящих в 
обрабатываемый снгнал дополнитель- 
ные нелинейные искажения) — не ни- 
же —60.,.—63 дБ, При перезаписи от- 
дельных, неудачных, с точки зрения 
звукорежиссера, фрагментов фонограм- 
мы, а также в процессе формирова- 
ния стереосигналов (что тоже невоз- 
можно без перезаписи на магнитофон) 
в записываемый сигнал неизбежно 
вносятся дополнительные искажения, 
возрастает относительный уровень 
ниумов (так, уже после первой пере- 
записи уровень шумов н коэффициент 
гармоник увеличиваются на 3 дБ). 

В процессе записн фонограммы на 
лаковый диск н изготовления с него об- 
ратной копии грампластинки — мат- 
рицы — искажения также возраста- 
ют, Согласно ГОСТу 7893—72 они могут 
достигать (при номинальном уровне за- 
пнси) 1,5%, в относительный уровень 
фона — значения —60 дБ. При прессо- 
вании большой партии пластинок иска- 
жения увеличиваются вследствие изно- 
са матрицы. 

Значительно больший вклад в нели- 
нейные искажения проигрывателя вно- 
сит звукосниматель. Так, суммарный 
коэффициент гармоник лучшей отечест- 
венной магнитной головки ГЗМ-008 


* Это не относится к грамплястинком с так 
назывнемой непосредственной знинсью, при кото. 
рой праина записывается сразу на лаковый 
днек. Прим ред, 
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ЗВУКОВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ 


«Корвет», полностью отвечающей реко- 
мендациям Международной электротех- 
нической комиссии (МЭК) и требова- 
ниям стандарта 01М 45539, достигает 


2% на частоте | кГц. И это еще не все. 
Нелинейные искажения при воспроизве- 
дении механической записи существен- 
но зависят от радиуса записи, частоты 
сигнала, прижимной силы, угла переко- 
са головки, вертикального угла воспро- 
изведения, горизонтального угла по- 
грешности, точности компенсации ска- 
тывающей силы и т. д. |1, 2]. 
Влияние этих факторов видно из при- 
мера, приведенного в [2]: испытания 
высококачественных магнитных головок 
М44МС и М44МС американской фирмы 
«Шур» показали. что коэффициент гар- 
моник на частоте | к Ц при ОПТи- 
мальных значениях прижимной силы 
равен 4...5% для левого канала и 6... 
...7Т % — для правого. На более высоких 
частотах нелинейные искажения еще 
больше. 

Другим популярным источником му- 
зыкальных программ является магни- 


тофон. Коэффициент гармоник луч- 
ших бытовых аппаратов магнитной за- 
писи — 2...3% (лишь в редких случа- 
ях — 1..2%). Одно из важнейших 


качеств современного звуковоспроизво- 
дящего устройства — малые шумы — 
здесь трудно достижнмо: относительный 
уровень шумов (без применения шумо- 
подавителей) редко имеет величину ме- 
нее —50...—55 дБ. 

Нелинейные искажения громкогово- 
рителей определяются в основном ди- 
намическими головками. Коэффициент 
гармоник лучших отечественных голо- 
вок составляет 2...3% на частотах вы- 
ше | кГц и возрастает до десятка 
и более процентов вблизи частоты меха- 
нического резонанса подвижной систе- 
мы. Суммарный коэффициент гармоник 
наиболее распространенного высокока- 
чественного громкоговорителя 35АС-| 
на частоте 1 кГц равен 2,5%. Ко- 
нечно, среди выпускаемых в мире гром- 
коговорителей есть такие, у которых 
нелинейные искажения значительно ни- 
же. Но это, как правило, очень доро- 
гие устройства, недоступные рядово- 
му любителю высококачественного зву- 
ковоспроизведения. К их числу можно 
отнести громкоговорители ОМ-6 анг- 
лийской фирмы «Бавер энд Уилкинз» 
(коэффициент гармоник К, =1% в по- 
лосе частот 100...20 000 Гц), №-670 
и №5-690 японской фирмы «Ямаха» 
(К, =0,8% почти во всем диапазоне 
звуковой частоты), студийный громко- 
говоритель 545-34иЧю-МЕВ  голланд- 
ской фирмы‘ «Филилс», в котором ко- 
эффициент гармоник на частотах до 
300...450 Гц снижен до 0,3% при- 
менением ЭМОС. 

Поскольку искажения, вносимые от- 
дельными устройствами, взаимно неза- 
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висимы, общий коэффициент гармоник 
К. звуковоспроизводящего тракта оце- 
нивают по квадратичному закону: 


м 
К. = ‚У К? где Ки — коэффици- 


ент гармоник 1-го устройства, № — 
число устройств в тракте. (Кстати, 
аналогично оценивают и общий уровень 
шумов.) Учитывая сказанное выше об 
искажениях источников сигнала и гром- 
коговорителей, вряд ли нужно особо 
доказывать, что вклад в нскажения со 
стороны УМ ЗЧ, даже если его ко- 
эффициент гармоник достигает несколь- 
ких десятых долей процента, настоль- 
ко мал, что говорить о необходимости 
снижения его до сотых, а тем более до 
тысячных долей процента, вообще не 
нмеет смысла. Недаром до недавнего 
времени считалось (и не без основа- 


° ний), что нелинейные искажения, со- 


ответствующие коэффициенту гармоник 
около 1%, не заметны даже квалифи- 
цированным экспертам. Кстати, извест- 
ный стандарт на Н!-Е! аппаратуру 
2145500 ограничивает коэффициент 
гармоник УМ ЗЧ значением 0,7% на 
частотах от 40 до 4000 Гц, а всего 
усилителя ЗЧ — величиной 1%. Что же 
касается появившихся за рубежом сооб- 
щений о разработке УМ ЗЧ с коэффи- 
циентом гармоник порядка тысячных 
{и даже десятитысячных) долей про- 
цента, то они, конечно, соответствуют 
действительности, но носят, по нашему 
мнению, чисто коммерческий, реклам- 
ный характер, т. е. преследуют цель 
искусственно повысить спрос на звуко- 
воспроизводящую аппаратуру. Грамот- 
ный же, по-настоящему инженерный 
подход к разработке высококачествен- 
ного УМ ЗЧ должен основываться на 
целесообразности достижения малых 
искажений. 

Как уже говорилось, в отличие от 
других участков тракта, доля высших 
гармоник (по отношению к низшим) в 
спектре нскаженного УМ ЗЧ сигнала 
относительно больше. Однако, насколъ- 
ко они заметны, во всех ли случаях 
они способны существенно влиять на 
качество звучания? В [3] приведены 
данные о том, что чувствительность 
слуха к гармоникам возрастает про- 
порционально п?/4 (п — номер. гар- 
моники), т. ев. четвертая гармоника, 
например, вчетверо заметней второй, 
восьмая во столько же раз заметней 
четвертой и т. д. Но что из этого 
следует? Являются ли эти данные ос- 
нованием для обязательного снижения 
коэффициента гармоник УМ ЗЧ до 
сотых и тысячных долей процента? 
Чтобы ответить на этот вопрос, сле- 
дует, в первую очередь, учесть, что 
данные о заметности высших гармоник 
приведены для случая, когда ампли- 


туды сравниваемых компонентов спект- 
ра одинаковы. В реальном УМ ЗЧ 
это не так. Амплитудные характери- 
стики типовых УМ ЗЧ представляют 
собой плавные (без изломов) кривые, 
а соответствующие таким кривым функ- 
цин дифференцируемы, поэтому их 
можно разложить в так называемый 
ряд Тейлора. Пример такого разложе- 
ния и нахождения амплитуд гармоник, 
возникающих на соответствующей не- 
линейности, рассмотрен в [4]. Здесь 
же отметим, что для подобных видов 
нелинейности при коэффициенте гармо- 
ник не более нескольких процентов 
амплитуды гармоник с ростом их номе- 
ра убывают быстрее, чем растет замет- 
ность. Иначе говоря, требование обяза- 
тельно учитывать высшие гармоники, 
характерные для продуктов искажений 
УМ ЗЧ, без учета реального соот- 
ношения их амплитуд следует считать 
необоснованным. 

Конечно, сказанное не относится к 
неграмотно сконструированным УМ ЗЧ, 
в амплитудных характеристиках кото- 
рых есть изломы. Функции в точках 
излома недифференцируемы, и со- 
ответствующие им нелинейности харак- 
теризуются увеличением относительной 
доли высших гармоник. Тинничные слу- 
чаи, в которых уровень этих гармоник 
резко возрастает,— режим ограниче- 
ния при слишком большой амплитуде 
сигнала по сравнению с напряжением 
питания н режнм так называемой «цен- 
тральной отсечки», свойственный двух- 
тактным каскадам класса В (искаже- 
ння типа «ступенька»). 

Рассмотрим эти случаи более под- 
робно, допустив упрощения, которые 
приведут лишь к завышению уровня 
высших гармоник. Как следует из со- 
отношения, характеризующего замет- 
ность гармоник. одиннадцатая гармо- 
ника в 13,5 раза заметней, чем третья, 
и в 30 раз, чем вторая (при одинако- 
вых амплитудах). Поэтому, если ко- 
эффициент гармоник внешних (по от- 
ношению к УМ ЗЧ) устройств, вычис- 
ленный по квадратичному закону, до- 
стигает, например, 5% и определяется 
в основном низшими (второй или тре- 
тьей} гармониками, то для того, чтобы 
одиннадцатая гармоника стала замет- 
ной, соответствующие значения ее ко- 
эффициента должны быть равны 
0,175 или 0,375%. 


Возможно ли такое в грамотно раз- 
работанном УМ ЗЧ с коэффициентом 
гармоник, не превышающим несколь- 
ких десятых долей процента? Нетруд- 
но доказать, что нет. Возьмем для при- 
мера случай предельно ограниченного 
синусоидального сигнала, который при 
больших амплитудах вырождается в 
последовательность симметричных пря- 
моугольных импульсов со скваж ностью 
2 (меандр). Спектр такого сигнала, 


РАДИО № 2, 1984 г. Ф 


ж——ыы—ыы=ы—»“»»—»—»»—»—»—»»»—»_»5355—5—ы—ыю—ю=—=——“—=—=“—“»—_—=“„—_—»»—»————ы=—ы—=—=—“—=—»“—»—_—»“———ыые=——А—ыы=——.——> 


как известно, содержит лишь медлен- 
но убывающие по амплитуде нечет- 
ные гармоники (кстатн, именно они на- 
иболее неприятны на слух) с ампли- 
тудой ап [АЗ (пл/2)]/ (пл/2), где 
А — размах меандра, п — номер гар- 
моники, Коэффициент гармоник в этом 
случае близок к 44%, а коэффициент 
одиннадцатой гармоники примерно ра- 
вен 0,2 от этой величины (составляю- 
щие с более высоким номером для про- 
стоты не учитываем). Допустим, те- 
перь, что коэффициент гармоник УМ ЗЧ 
в результате ограничения сигнала воз- 
рос до 0,3%. Даже если принять со- 
отношение амплитуд гармоник выход- 
ного сигнала такое же, как для меанд- 
ра, то коэффициент одиннадцатой гар- 
моники в этом случае составит 0,2 . 
. 0,3% =0,06%, т. е. будет значитель- 
но меньше указанных выше значений 
0,175 и 0,375%. Реальный же ограни- 
ченный сигнал по форме ближе к си- 
нусоидальному, чем к прямоугольному, 
поэтому относительный уровень высших 
гармоник в его спектре будет сущест- 
венно ниже и учитывать их нет смысла. 

Аналогичные рассуждения можно 
провести относительно любой другой 
гармоники ограниченного сигнала, а 
также относительно гармоник сигналов 
треугольной формы (близкую к ней 
форму имеет сигнал УМ ЗЧ с недоста- 
точной скоростью нарастания выходно- 
го напряжения). В спектре таких сиг- 
налов содержатся лишь нечетные гар- 
моники © .амплитудами Б,=4А/п?л?, 
Нетрудно видеть, что в этом случае ам- 
плитуды гармоник с ростом номера 
убывают еще быстрее, чем в случае 
ограниченного синусоидального сиг- 
нала. 

Что же касается наиболее неприят- 
ных для слуха искажений типа «сту- 
пенька», то они заметны только при 
малых уровнях громкостн. Поэтому, 
если коэффициент гармоник УМ ЗЧ 
при выходной мощности, равной 0,01 
от номинальной (—20 дБ), не превы- 
шает 0,3%, соответствующий ему уро- 
вень гармоник всегда будет находить- 
ся на уровне шумов сквозного тракта 
и акустических шумов помещения про- 
слушивания, и такие искажения не бу- 
дут заметны. Даже если предположить 
совершенно нереальное, а именно, что 
продукт искажений состоит лишь из од- 
ной одиннадцатой гармоники, т. е. 
К. =К, =0,3%, то ее уровень не пре- 
высит —70,5 дБ относительно макси- 
мального уровня сигнала. В действи- 
тельности же К,=0,3% определяется не 
одной одиннадцатой гармоникой, поэто- 
му и в случае «центральной отсеч- 
ки» вклад высших гармоник в величи- 
ну К. пренебрежимо мал. 

Итак, резюмируя все сказанное вы- 
ше о вкладе в нелинейные искажения 
звуковоспроизводящего тракта со сто- 
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роны УМ ЗЧ и об удельной доле в 
его продукте искажений высших гармо- 
ник, можно с уверенностью сказать: для 
высококачественного УМ ЗЧ вполне до- 
пустим коэффициент гармоник 0,2... 
...0,3 %, гарантированный, однако, как 
при номинальной выходной мощности, 
так и при мощности, на 20 дБ мень- 
шей. Кстати, примерно такое же 
значение коэффициента гармоник (до 
0,2%) названо желательным для уси- 
лителей Н!-Е{ класса в |1]. 

Естественно,. коэффициент  гармо- 
ник — лишь один Из множества па- 
раметров, характеризующих современ- 
ный высококачественный УМ ЗЧ. По- 
этому, если рекомендуемый предел не- 
линейных искажений достигнут, даль- 
нейшие уснлия по совершенствованию 
УМ ЗЧ следует направить на улуч- 
шение таких не менее важных харак- 
теристик, как отношение сигнал /игум, 
перегрузочная способность, скорость 
нарастания выходного напряжения, на 
снижение уровня фона и пульсаций 
питающих напряжений в такт с изме- 
нениями сигнала (особенно важно для 
каскадов предварительного усиления); 
на устранение искажений типа «сту- 
пенька» и переходных процессов при 
воздействии прямоугольных импульсов, 
обеспечение стабильности режима рабо- 
ты транзисторов выходного каскада, 
увеличение степени демпфирования по- 
движной системы низкочастотной голов- 
ки громкоговорителя (особенно на ча- 
стотах 40...50 Гц); повышение линей- 
ности ФЧХ (в стереофоническом уси- 
лителе важна и идентичность ФЧХ 
каналов на средних частотах, иначе 
кажущиеся источники звука будут 
«размываться»} ит. д. 

Для интегральной оценки почти всех 
названных параметров удобно исполь- 
зовать векторный индикатор нелиней- 
ных нскажений [5, 6]. С его помощью 
можно быстроунайти источник фона, 
наводок, нелинейных и других иска- 
жений в любой точке усилителя, 

Лишь при наличии результатов объ- 
ективных измерений параметров УМ ЗЧ 
можно производить сравнительные ис- 
пытания (субъективные экспертизы). 
Сравниваемые УМ ЗЧ иеобходимо 
оценивать в одинаковых условиях про- 
слушивания, при одинаковой громкости 
и горизонтальной АЧХ (регуляторы 
тембра — в положении 0 дБ), пере- 
ключая общие для усилителей источ- 
ники сигнала и громкоговорители не- 
заметно для слушателей.. 

Однако делать вывод об определяю- 
щей роли нелинейных искажений нель- 
зя и в этом случае. Дело в том, что 
при малых значениях коэффициента 
гармоник отклонение любого из на- 
званных выше параметров в одном из 
усилителей (а на практике усилители 
не только одного класса, ибо и соб- 


ранные по одной схеме имеют неоди- 
наковые параметры) нарушает чистоту 
эксперимента. Оценить влияние коэф- 
фициента гармоник можно лишь в од- 
ном усилителе, введя в него нелиней- 
ную цепь с регулируемой величиной 
вносимых искажений (в простейшем 
случае это может быть последователь- 
ная цепь из переменного резистора 
и полупроводникового диода}. Изменяя 
величину вносимых искажений н неза- 
метно от экспертов включая и выключая 
эту цепь, фиксируют момент начала 
заметности искажений и измеряют ко- 
эффициент гармоник выходного сигна- 
ла УМ ЗЧ. Во избежание ошибок в 
измерении коэффициента гармоник ча- 
стоту испытательного сигнала следует 
брать не выше 30% от верхней гра- 
ничной частоты номинального днапазо- 
на (иначе наиболее значимая для 
двухтактных УМ ЗЧ третья гармоника 
выйдет за его пределы). 

В заключение считаем необходимым 
отметить, что приведенные в статье до- 
казательства нецелесообризности сни- 
жать коэффициент гармоник УМ ЗЧ до 
сотых и тысячных долей процента не 
следует понимать как отрицание полез- 
ности малых нелинейных искажений. 
Если снижение искажений достигает- 
ся простыми средствами и не в ущерб 
другим параметрам УМ ЗЧ, то это 
можно только приветствовать. Однако, 
как показывает практика, во многих 
случаях это не так, и стремление во 
что бы то ни стало довести коэффи- 
циент гармоник до сотых долей про- 
цента приводит к значительному услож- 
нению УМ ЗЧ. Цель настоящей ста- 
тьи — показать необоснованность та- 
кого подхода к конструированию УМ 
ЗЧ. 


Валентин и Виктор 
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ДИСНРЕТНО -АНАЛОГОВЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ 
В ТРАНТЕ ЗВУНОВОЙ ЧАСТОТЫ 


На базе управляемых дискретно-ана- 
логовых аттенюаторов можно создать 
универсальный бнквадратный фильтр с 
злектронным управлением частотой на- 
стройки (рис. 6), который может найти 
применение в низкочастотных анализа- 
торах спектра и электронных музыкаль- 
ных синтезаторах. Фильтр состоит из 
двух интеграторов с управляемой по- 
стоянной времени, выполненных на 
микросхемах 001, РА2, БАЗ и охвачен- 
ных обратной связью через основной 
суммирующий усилитель ОА, и гене- 
ратора импульсов дискретизации на 
элементах 202.2, 202.3 и 009.4. Ра- 
бота такого фильтра подробно рассмот- 
рена в [7, 8]. Он представляет собой 
электрическую модель уравнения, опи- 
сывающего колебательную систему с од- 
ной степенью свободы. В общем случае 
частота настройки фильтра {,„, дли- 
тельность т и частота !, о 
дискретизации связаны простой зависи- 
и ы=т/9лЬ Ут М8487 
Прн указанных на схеме емкостях кон- 
денсаторов С] и С2 фильтр перестран- 
вается в днапазоне частот от 10 Гц до 
20 кГц при изменении Чи в пределах 
+4..—4 В. На выходе «ФВЧ» его АЧХ 
соответствует АЧХ фильтра верхних ча- 
стот, на выходе «ПФ» — АЧХ узко- 
полосного резонансного контура, а на 
выходе «ФНЧ» — АЧХ фильтра нижних 
частот. В первом случае фаза выходного 
сигнала фильтра совпадает с фазой 
входного, во втором сдвинута относн- 
тельно него на 90 °, а в третьем — на 
180 °, Кроме того, каскад на ОУ ОА4 
позволил получить на выходе «РФ» 
АЧХ, соответствующую АЧХ узкополос- 
ного заграждающего (режекторноаго) 
фильтра. Добротность фнльтра можно 
регулировать переменным резистором 
В!4 от нулевого зиачения (движок 
справа), когда фильтр ведет себя как 
аперноднческое устройство, до беско- 
нечностни (движок слева), когда он са- 
мовозбуждается на частоте настройкн. 
Установленное значение добротности 
сохраняется при перестройке фильтра 
по частоте, Зависимость частоты на- 
стройки фильтра от управляющего на- 
пряжения практически линейна (нели- 
нейность не превышает 5...10%) во всем 


Окончание. Начало см. Радио, 1984, № 1, 
с. 37—40. 
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диапазоне перестройки и определяется 
схемой генератора импульсов дискре- 
тизацин. 

В описанных выше ДАУ для управ- 
ления параметрами использовалось из- 
менение длительностн импульсов днс- 
кретизации при неизменной частоте их 
следования. Как видно из рис. {, часто- 
та сигнала Ё и высокочастотные ком- 
поненты спектра, возникающие в про- 
цессе дискретизации, в этом случае до- 
статочно далеко разнесены по частоте, 
и для их подавления можно восполь- 
зоваться простым неперестраиваемым 
ФНЧ. Это удобно, если требуется со- 
хранить весь спектр обрабатываемого 
снгнала, независимо от значений пере- 
страиваемых параметров, как, напри- 
мер. в аттенюаторах звукового сигнала. 

Однако иногда в ДАУ ширнна спект- 
ра ноходного сигнала уменьшается (на- 
пример, в дискретно-аналоговых фильт- 
рах), и в этом случае частоту днскре- 
тизации можно выбирать из условия 
правильного восстановления более уз- 
кополосного сигнала, К примеру, часто- 
та дискретизации в управляемом ФНЧ 
и его частота среза могут быть теперь 
связаны зависимостью {4 = !0...100 
{среза В таких случаях удобнее приме- 
нять ДАУ с переключаемыми конден- 
саторами (рис. 2, 6), в которых управ- 
ление техническими характеристиками 
осуществляется за счет изменения ча- 
стоты дискретизации { [9, 10, 11]. 

На рис. Ти 8 приведены практиче- 
ские схемы работающих на таком прин- 
ципе устройств. Для сравнения там же 
изображены их аналоговые прототнпы. 

Управляемый интегратор, в котором 
переменный резистор КЕ (рис. 7, а} за- 
менен ключами ый и 001.2, откры- 
вающимися в противофазе, и конден- 
сатором С? (рис. 7, 6), может выпол- 
нять функция ФНЧ первого порядка с 
постоянной крутизной спада АЧХ, рав- 
ной 6 дБ на октаву. Постоянная. вре- 
мени интегратора, как следует из (4а), 
связана с частотой дискретизации соот- 


ношением 


тии" = СА/СЗН. (8) 


Из двух управляемых интеграторов 
можно составить уннверсальный фнльтр, 
подобный показанному на рис. 6, часто- 
та настройки которого прямо пропор- 
циональна частоте дискретизации 


+= =С2 1,/2яС1. (9) 


Рис. 8 иллюстрирует возможность 


применения ДАУ-модели переменного 
езистора в активном ФНЧ. Ключи 
01.1, 001.2 и 201.3, 001.4 совмест- 
но с конденсаторами СЗ и С4 (рис. 8, 6) 
заменяют переменные резисторы в уст- 
ройстве, схема которого показана на 
рис. 8, а. Логические элементы 002.1 
и 202.2 служат соответственно буфе- 
ром и инвертором для импульсов дис- 
кретизации. Частота среза такого 
фильтра прямо пропорциональна часто- 
те дискретизации и для приведенных 
на схеме номиналов элементов равна 
0,05 {,, остальные параметры этого уст- 
ройства определяются так же, как и 
у аналогового прототипа (рис. 8, а). 

Так как частоту дискретизации го- 
раздо проше точно перестраивать в 
широких пределах, чем длительность 
импульса, то ЧМ-ДАУ обычно имеют 
более широкнй диапазон перестройки 
параметров, чем ШИМ-ДАУ. Напрн- 
мер, воспользовавшись приведенной на 
рис. 8, б схемой, несложно создать 
фильтр с диапазоном перестройки `ча- 
стоты среза | Гц...20 кГц, если в качест- 
ве ОУ ОА! применить ОУ с входным 
сопротивлением 10...100 МОм, такие, 
как К!140УД8, КБ54УД| или К574УД1. 
Для управления ключами подойдет лю- 
бой генератор прямоугольных импуль- 
сов, уровни выходных напряжений кото- 
рого совместнмы с КМОП ИМС. 


Интересно, что в устройстве по схе- 
ме на рис. 8, б отсутствуют рези- 
сторы. Эта особенность существенна 
для разработчиков ИМС, так как изго- 
товление термостабильных резисторов, 
особенно разнообразных и больших но- 
миналов, при современном уровне раз- 
вития полупроводниковой технологии 
представляет значительные трудности 
19]. Изготовить интегральные конден- 
саторы намного проще, и, кроме того, 
даже если их емкость и будет зависеть 
от температуры, при одинаковом ТКЕ 
параметры фнльтра останутся темпера- 
турно-независимыми. 

Такой фильтр может быть с успехом 
применен там, где необходима высокая 
линейность АЧХ перестраиваемого 
ФНЧ при уровнях звукового сигнала 
до 1...2 В, в частности, в шумопода- 
вителе (рис. 9), работающем по прин- 
цийу динамического фильтра «Маяк» 
[12|. Входной снгнал проходит в нем 
через дискретно аналоговый ФНЧ, вы- 
полненный на элементах 201.1--001.4, 
и повторитель иапряжения на транзи- 
сторах УТЗ, УТ4. Частота среза этого 
фильтра может перестраиваться изме- 
нением частоты дискретизации в пре- 
делах 1...20 кГи, причем узел управле- 
ния частотой среза построен так, что 
при появлении звукового сигнала с 
уровнем высокочастотных составляю- 
щих выше —36 дБ относительно но- 
минального ширина полосы пропуска- 
ния фильтра начинает автоматически 
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расширяться до тех пор, пока ДАУ- 
фильтр не будет пропускать на выход 
шумоподавителя всю полосу полезного 
сигнала. Для этой цели в узле управ- 
ления нмеется фильтр дополнительной. 
функцни (ФДФ), выполненный на`ОУ 
РА, в котором выходной сигиал шумо- 
подавнтеля вычитается из входного. Ес- 
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ли полоса пропускання ФДФ соответ- 
ствует основной полосе частот входного 
сигнала, напряжения ЗЧ на входе н вы- 
ходе шумоподавителя совпадают, а сле- 
довательно, постоянное напряжение на 
выходе детектора на днодах УР! —УО3 
мало. Наоборот, если полоса пропуска- 
ния шумоподавителя уже диапазона 


„ре“ 


А 656. 8 А/-0А4 
(6 ы + 
(7 /мК 

А быв? 001,002 


К 6016.5 0А/-0АФ [2-78 


86х00 


`стора. 


звукового снгналаа ФДФ обнаружит 
разницу между входным и выходным 
сигналами, и напряжение на выходе 
детектора возрастет, что будет озна- 
чать необходимость расширения полосы 
пропускания. К выходу детейтора под- 
ключен преобрвзователь напряжение- 
ток, выполненный на транзисторе УТ2. 
При увеличении напряжения на выходе 
детектора возрастет напряжение на 
базе транзистора УТ2, а стало быть, 
увеличится его коллекторный ток. Уве- 
личенне тока коллектора транзнстора 
УТ2 приведет к увеличению частоты 
мультивибратора на элементах 002,1 — 
202.3, выполняющего функции генера- 
тора частоты дискретизации, С ростом 
же частоты дискретизации полоса про- 
пускания перестранваемого фильтра 
будет расширяться до тех пор, пока 
уровень спектральных составляющих 
входного сигнала, не попадающих в 
его полосу пропускания, не станет ни- 
же —36...-30 дБ отиосительно номи- 
нального уровня, выбранного равным 
0,775 В. Для получения импульсов 
дискретизации со скважностью 2 им- 
пульсы мультнвибратора поступают на 
вход счетного триггера 203.1, а с его 
выходов — на управляющие входы ана- 
логовых ключей мнкросхемы ОО. 
Правильную работу шумоподавителя 
обеспечивают три регулировочных резн- 
Резистором ЕВ7 баланснруют 
ФДФ. Для проведения этой операцни 
следует соедннить коллектор с эмитте- 
ром транзистора УТ, обеспечив тем 
самым максимальную ширину полосы 
пропускания шумоподавителя, подать 
на его вход звуковой сигнал частотой 
около 400 Гц напряженнем 0,1 В и под- 
строечным резистором К7 добиться ми- 
ннмального переменного напряжения на 
выходе ОУ ОА!. Резистором К14 огра- 
ничивают нижнее значение частоты сре- 
за ДАУ-фильтра на уровне 1...1,5 кГц. 
(Прн его отсутствии в тнхих местах 
воспроизводимой фонограммы полоса 
пропускания шумоподавнтеля могла бы. 
сужаться до 50 Гц, что, конечно же, 
недопустимо.) Резистором В13 регули- 
руют глубину обратной связи по часто- 
те среза, т. е. степень влияния высоко- 
частотных составляющих входного сиг- 
нала на частоту среза фильтра. Его 
движок устанавливают в положение, 
соответствующее наиболее приятному, 
с точки зрения слушателя, действию 
шумоподавителя. После этих регулиро- 
вок днапазон изменения частоты дис- 
кретизацин при работе шумоподавителя 
должен составлять 50...800 кГц.. 
Отметим, что дискретно-аналоговые 
фильтры отличаются от своих анало- 
говых прототипов наличием дополни- 
тельных «окон прозрачности» вблизи 
частот, кратных частоте дискретнзации 
[9, 11}. Для их устранення частоту 


дискретизацин нужно выбирать так, 
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чтобы простейший входной ФНЧ с ча- 
стотой среза, равной 1...2Е, эффек- 
тивно подавлял сигналы на этих часто- 
тах. С этой целью на входе шумо- 
подавителя установлен ФНЧ чебышев- 
ского типа на транзисторе УТ! с часто- 
той среза 20 кГц (минимальное значе- 
ние н=50 кГц). Необходимость в нем 
отпадает, если заранее известно, что в 
спектре входного сигнала не будет со- 
ставляющих с частотами выше Е,. 

При желании динамический фильтр 
можно дополнить индикатором часто- 
ты среза в виде линейной шкалы, вос- 
пользовавшись, например, счетчиком с 
дешифратором двоичного кода в позн- 
ционный (например, К176ИЕ8 или 
К155ИЕ2 + К155ИД1). Через соответст- 
вующий согласователь уровня (если ис- 
пользуются не КМОП-микросхемы) на 
тактовый вход счетчика подают им- 
пульсы с одного из плеч триггера 203.1, 
а на вход установки нуля — импуль- 
сы с частотой, равной минимальной ча- 
стоте дискретизации. К выходу де- 
шифратора подключают линейку свето- 
излучающих диодов или другой подхо- 
дящий индикатор, например вакуумный 
люминесцентный монодисплей. 

В цепях ДАУ действуют значитель- 
ные импульсные напряжения, поэтому 
при их конструировании нужно учиты- 
вать ряд особенностей. Необходимо, на- 
пример, обеспечить хорошую развязку 
цепей питания ДАУ по высокой частоте, 
используя для этого керамические кон- 
денсаторы емкостью 0,05...0,1] мкФ, а 
иногда и экранировать все устройство. 
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Если требуются несколько каналов с не- 
зависимыми регулировками, то более 
предпочтительны ШИМ-ДАУ, работаю- 
щие с единой частотой дискретизации. 
Генератор напряжения треугольной 
формы в этом случае работает на не- 
сколько независимых компараторов. 
При применении ЧМ-ДАУ с независи- 
мым управлением параметрами в не- 
скольких каналах необходимо позабо- 
титься, чтобы комбинационные часто- 
ты генераторов частот дискретизации 
не попадали в звуковой диапазон, по- 
скольку даже при нелинейности тракта 
менее 0,1% и амплитуде импульсов 
дискретизации 10 В эффективное зна- 
чение комбинационных составляющих 
может достигать |...5 мВ, что недопу- 
стимо в высококачественной аппарату- 
ре. Каналы ДАУ с изменяемой часто- 
той дискретизации необходимо экрани- 
ровать друг от друга, а в генераторах 
импульсов нескольких независимых ка- 
налов нельзя использовать логические 
элементы одной микросхемы. На печат- 
ных платах таких устройств площадь 
общего проводника должна быть макси- 
мально возможной. 

Стабильность и точность регулиро- 
вания параметров рассмотренных ДАУ 
ограничивается параметрами генерато- 
ров импульсов дискретизации и ‘в пол- 
ной мере проявляется при использо- 
вании цифрового управления или при 
использованни для управления микро- 
процессора. Заметим, что быстродейст- 
вие массовых микропроцессоров ши- 
рокого применения, в частности, серии 


п т тени жители: 


КР580, не позволяет реализовать сколь- 
ко-нибудь серьезную цифровую обра- 
ботку реальной звуковой программы по 
традиционной схеме, когда обрабаты- 
ваемый сигнал сначала преобразуется 
в дискретные кодовые отсчеты с по- 
мощью быстродействующего аналого- 
цифрового преобразователя (АЦП), об- 
рабатывается в цифровом виде процес- 
сором и вновь приводится к аналогово- 
му виду в цифро-аналоговом преобра- 
зователе (ЦАП). Например, для реали- 
зации цифрового фильтра потребуется 
быстродействие процессора около 
10 млн. операций в секунду. Альтер- 
нативным вариантом обработки в реаль- 
ном масштабе времени можег стать 
использование процессора лишь для уп- 
равления параметрами ДАУ (полосой 
пропускания, добротностью, коэффици- 
ентом передачи и т. п.), подключен- 
ных к нему в качестве периферийных 
устройств. 

На рис. 10 показана схема прямо 
пропорционального — преобразователя 
цифрового кода в длительность импуль- 
са (цифровой широтно-имнульсный мо- 
дулятор), а на рис. 11 обратно пропор- 
ционального преобразователя цифрово- 
го кода в Частоту следования импуль- 
сов (цифровой частотный модулятор). 

Преобразователь (рис. 10} состоит 
из задающего генератора (001.1, 
001.2}, а двоичного 
счетчика (202, 204), буферного реги- 
стра (206, 207) и восьмиразрядного 
двоичного сумматора (003, 205). На 
входы буферного регистра 206, 07 
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поступают логические сигналы, выра- 
жающие число т в двоичной системе 
счисления. При поступлении стробирую- 
щего импульса это число запоминается 
в буферном регистре, а на его инверсных 
выходах появляются логические сиг- 
налы, представляющие собой инверсию 
входных, т. е. соответствующие числу 
«минус 1» в двоичной системе. Эти сиг- 
налы поступают далее на входы В сум- 


матора (203, 205), где происходнт 
Рис, 10 | 
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сложение числа «минус т» и числа, 
записанного в счетчике (202, 24). 
Предположим, что в исходном состоя- 
нии запнсанное в счетчике число равно 
нулю. Тогда на выходе переноса Р4 
сумматора установится напряжение ло- 
гического нуля, а на выходах суммы 
(на схеме не показаны) — напряжение, 
соответствующее «минус т». 

С каждым новым нмпульсом задаю- 
щего генератора записанное в счетчике 
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число будет увеличиваться на единицу, 
н в момент, когда оно станет равным т, 
сумма «код счетчика + минус т» изме- 
нит знак, что приведет к появлению 
на выходе переноса Р4 сумматора на- 
пряжения логической 1. Этот уровень 
будет удерживаться до прихода 256-го 
импульса задающего генератора, кото- 
рый вновь установит счетчик в нулевое 
состояние, и процесс повторится сна- 
чала. Таким образом, длительность им- 
пульсов на выходе Р4 микросхемы 205 
будет равна произведению периода за- 
дающего генератора на т, а период 
их следования будет составлять 256 его 
периодов. 

Каскад на транзисторе УТ] предна- 
значен для согласования уровней ТТЛ- 
и КМОП-микросхем. Напряжение пита- 
ння этого каскада должно быть равно 
9...15 В. 

Примерно так же работает обратно 
пропорциональный преобразователь 
цифрового кода в частоту следования 
импульсов (рис. 11). Различие состоит 
лишь в том, что. как только появляется 
сигнал переноса из старшего разряда 
сумматора, происходит сброс двоичного 
счетчика (202, 204), и устройство 
формирует импульсы, частота следова- 
ния которых обратно пропорциональна 
числу, записанному в буферный регистр 
(206, 207) преобразователя. Длитель- 
ность выходных импульсов определяет- 
ся емкостью конденсатора С2 и состав- 
ляет около 100 нс. Согласователь уров- 
ней ТТЛ — КМОП на рис. 11 не пока- 
зан. 

На основе приведенных схем можно 
построить, например, регулятор гром- 
кости с сенсорным управлением, если 
вместо регистра кода на микросхемах 
206, Рр7 применить реверсивный 
двоичный счетчик, а для регулировки 
усиления в тракте ЗЧ использовать од- 
но из рассмотренных ДАУ. При пода- 
че импульсов на вход —| счетчика 
громкость будет увеличиваться, на 


‘вход +! — уменьшаться, при отсутст- 


вии импульсов на обоих входах уста- 
новленное значение громкости будет со- 
храняться сколь угодно долго. Если бу- 
дут использованы‘ счетчики К155ИЕ?7, 
то их входы предварительной записи 
можно использовать для автоматиче- 
ской установки начального значения 
громкости после включения питания. 


Д. ЛУКЬЯНОВ 
г. Москва 
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ЗВУКОВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ 


се 


НОВОСПроизведение 


Известно, что качество звучания 
громкоговорнтелей в большой степени 
зависит от характера воспроизведения 
средних частот. Эти частоты (прнмерно 
от 500 до 5000 Гц) определяют звон- 
кость, прозрачность звука, способству- 
ют раздельному восприятию звучания 
отдельных инструментов оркестра. 
Именно здесь слух наиболее чувстви- 
телен ко всякого рода искажениям сиг- 
нала — временным, интермодуляцион- 
ным, частотным и нелинейным, 

В настоящее время наша промыш- 
ленность выпускает целый ряд. звуко- 
воспроизводящих устройств, в которых 
установлено по две и более шнироко- 
полосиые головки. Качество звучання 
таких устройств на срединх частотах 
можно существенно повысить (за счет 
снижения интермодуляционных и вре- 
менных искажений и демпфирования 
основного резонанса средне-высокоча- 
стотной головкн), Ирименнв двухполос- 
иое включение головок. При этом от 
усилнтеля не требуется дополнительной 
мощности. 

Двухполосное воспроизведенне мож- 
но осуществнть, включив последова- 
тельно с соответствующимн головкамн 
простой разделительный фильтр, со- 
стоящий из катушки индуктивности [.1 
н конденсатора С1 (рис. 1). Головка, 
подключенная к уснлителю через ка- 
тушку индуктивности, становнтся при 
этом низкочастотной, а через конденса- 
тор — средне-высокочастотной. Интермо- 
дуляционные искажения уменьшаются 
за счет снижения амплитуды смещения 
диффузора средне-высокочастотной го- 
ловки, подключаемой к усилителю через 
конденсатор, ослабляющнй низкоча- 
стотные компоненты сигнала. Частоту 
разделения для двухполосного включе- 
ния головок выбнрают в пределах 500... 
800 Гц. Индуктнвность катушки [1 
и емкость конденсатора С1 можно опре- 
делить по формулам: 


Н=КЮ/2лЕ; С1= 1/22 №, 
где {, — частота разделения, Гц; № — 
сопротивление звуковой катушки голов- 
ки громкоговорителя на частоте разде- 
ления, 

Для измерения сопротивления звуко- 
вой катушки на любой частоте гене- 
ратор сигналов звуковой частоты @! 
(рис. 2) подключают к испытуемой го- 
ловке В| через резистор В! сопротив- 
лением 1.:.2 кОм, а параллельно голов- 
ке — вольтметр РУ! с входным сопро- 
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тивлением не менее 30 кОм. С помощью 
переключателя $1! вместо испытуемой 
головкн В! можно подключить магазии 
сопротивленнй К2. Прн измерениях 
устанавливают на генераторе требуе- 
мую частоту {, и, изменяя выходное 
напряжение, добиваются показаний 
вольтметра 200...300 мВ. Затем при том 
же выходном напряжении генератора 
подключают к вольтметру магазин со- 
противлений и подбирают его сопро- 
тивление таким, чтобы показания вольт- 
метра совпали с показаниями при под- 
ключенной головке громкоговорителя. 
После этого по магазину сопротивлений 
определяют сопротивление звуковой ка- 
тушки на данной частоте, 

В качестве разделительных следует 
примеиять бумажные конденсаторы на 
иоминальное напряжение не менее 60 В. 
Катушку индуктивности желательно на- 
мотать проводом диаметром не менее 


. 0,6 мм. В качестве ее магннтопровода 


используют саму магнитную снстему 
низкочастотной головки громкогово- 
рителя, предварительно нзолировав ее 


— 


двумя-тремя слоями изоляционной лен- 
ты. Катушку наматывают на шаблоне 
подходящего диаметра н, сняв с него, 
туго надевают на магнитную систему. 
Такое размещение катушки 11 позво- 
ляет частично скомпенсировать Потери 
на активном сопротивлении ее обмотки 
за счет индуктивной связи со звуковой 
катушкой головки громкоговорителя. 

Синфазность включения обмоток ка- 
тушек определяют экспериментально. 
С этой целью низкочастотиую головку 
с надетой на ее магнитную систему 
катушкой [.| укладывают на стол вверх 
диффузором, и через катушку подклю- 
чают к устройству, показанному на 
рис. 2. Затем с помощью генератора 
снгналов звуковой частоты по максн- 
муму показаний вольтметра находят ча- 
стоту основного резонанса головки, из- 
меняют полярность включения катушки 
11 относительно одного и того же выво- 
да звуковой катушки и вновь подключа- 
ют головку к устройству. Большее на- 
пряжение на частоте резонанса н будет 
соответствовать синфазному включению 
катушки 1.1. Для полной уверенности 
опыт надо повторить несколько раз, 
после чего найденный вывод катушки 
[1 припаять к соответфтвующему выво- 
ду звуковой катушки. 

Двухполосное включение головок 
практически не влияет на АЧХ громко- 
говорнтеля Но звуковому давлению, од- 
нако звучаине его заметно улучшается, 
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На рис. 3 показаны частотные характе- 
ристики звукового давления двух голо- 
вок 2ГД-40, устаиовленных в крышке 
электрофона «Коицертный-304». Штри- 
ховые кривые соответствуют обычному 
(последовательному) включению голо- 
вок, а сплошные — двухполосному. 
Индуктивность катушки — 1,6 мГн, ем- 
кость конденсатора — 35 мкФ. Внизу 
приведены частотные характеристики 
модуля полного сопротивления головок 
для обоих случаев включения. Совпа- 
дение уровня звукового давления на 
АЧХ объясняется тем, что запись ха- 
рактеристик проводилась при одинако- 
вом иапряжении генератора и уменьше- 
ние входного сопротивлення системы го- 
ловок при двухполосном включении ком- 
пенсировало уменьшение звукового дав- 
ления. Иначе говоря, двухполосное 
включение не вызывает изменения гром- 
кости воспроизведения, если при обыч- 
ном включении головки были соедине- 
ны последовательно. 

В случае использования разнотипных 
широкополосных головок в качестве 
низкочастотной следует применить го- 
ловку большей мощности, поскольку она 
имеет более низкую частоту собствен- 
ного резонанса, Ориентация рабочей 
оси низкочастотной головки большого 
значения не имеет, в то же время сред- 
не-высокочастотная головка долж- 
на быть обязательно установлена на лн- 
цевой панели звуковоспроизводящего 
устройства. 

В качестве средне-высокочастотных 
лучше применять головки ЗГД-42, 
2ГД-38. 2ГД-40, 1ГД-50, Головки боль- 
шого размера применять нежелательно 
из-за сужения характеристики направ- 
ленности. Средне-высокочастотную го- 
ловку желательно акустически изолиро- 
вать от низкочастотной боксом, запол- 
ненным ватой. Внутреиний объем бокса 
1...1,5 дм®. Звукопоглошающий мате- 
рнал вблизи диффузора демпфирует ос- 
иовной резонанс головки, что в большой 
степенн способствует улучшению звуча- 
ния. Известны и более эффективные 
способы демпфирования основного ре- 
зонанса среднечастотных головок, на- 
пример с помощью панели акустическо- 
го сопротнвления на диффузородержа- 
теле, . : 


Необходимо отметить, что средне-вы- 
сокочастотную головку надо подклю- 
чать к выходу усилителя в противофазе 
с низкочастотной, как это показано на 
рис. 1. 

Двухполосное включение головок бы- 
ло опробовано на магнитофоне «Ма- 
як-203», электрофоне «Концерт- 
ный-304», цветном телевизоре «Ру- 
бин-707» и показало хорошие резуль- 
таты. 


В. ШОРОВ 
г. Москва 
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Пассивный излучатель 


В Громноговорителях 


Широко распространенные в настоя- 
щее время электрофоны «Мелодия-103», 
радиолы «Мелодия-104» и магнитора- 
днолы «Мелодия-105» комплектуются 
громкоговорителямн 6АС-2, в которых 
установлены головки 10ГД-34 и ЗГД-2. 
Наряду с определенными достоинства- 
мн — простотой конструкции, компакт- 
ностью и технологичностью изготовле- 
ния — эти громкоговорители имеют и 
определенные недостатки. 

В первую очередь, к ним относятся 


. низкий уровень звукового давления на 


низших частотах и значительная нерав- 
номерность АЧХ по звуковому давле- 
нию в диапазоне 4...6 кГц. Вызваны эти 
недостатки прежде всего малым объе- 
мом ящика 6АС-2. Действительно, из- 
меренный объем закрытого ящика этого 
громкоговорителя составляет всего 5 л 
(внутренние размеры 137 х 137 х269 мм). 
Расчеты же, проверенные практикой, 
показывают, что для головкн 10ГД-34 
н аналогичной ей 6ГД-6 оптимальным 
является объем около 9 л. Именно та- 
кой объем ‚имел, например, малогаба- 
ритный громкоговоритель С. Батя ни 
В. Срединского [1], обладающий более 
высокими параметрами, чем громкого- 
воритель 6АС-2. Неравномерность его 
АЧХ по звуковому давлению в диа- 
пазоне 55...22 000 Гц ие превышает 


8 дБ. Неравномерность же АЧХ громко-_ 


говорителя 6АС-2, измеренная в полу- 
свободном ‹ пространстве по ГОСТ 
23262—78, составляет не менее 14 дБ, 
в диапазоне частот 63...18 000 Гц. Для 
уменьшения неравномерности АЧХ 
6АС-2 во всем диапазоне частот при- 
мерно до 12 дБ и снижения нижней 
границы этого днапазона до 50 Гц чи- 
тателям предлагается переделать гром- 
коговоритель 6АС-2 по опнсанной ни- 
же методике. 

Для снижения нижней границы вос- 
производимого громкоговорителем диа- 
пазона частот в него установлен са- 


модельный пассивный излучатель, изго-. 


товленный из вышедшей из строя дина- 
мической головки 6ГД-6. Можно исполь- 
зовать для этой цели и головку 10ГД-34. 
Расчет пассивного излучателя приведен 
в [2]. Для его изготовления с головки 
снимают магнитную систему н срезают 
звуковую катушку. Вместо катущки 
эпоксидной смолой вкленвают металли- 
ческий диск массой около 4 г с отвер- 
стием МЗ в центре. Конструкция пас- 
сивного излучателя показана на рис. 1. 


вАб-2 


Устанавливают его в отверстии диамет- 
ром 110 мм, которое вырезают в цент- 
ре задней стенки громкоговорителя 
6АС-2. Во избежание ухудшения АЧХ 
громкоговорителя на нижних частотах 
при переделке громкоговорителя сле: 
дует обратить вннмание на обеспече- 
ние герметичности закрытого ящика. 
С этой целью между излучателем 
и стенкой необходимо проложить рези- 
новую уплотняющую прокладку. Ящик 
громкоговорителя частично заполняют 
ватой. Во избежание попадания ваты 
на Диффузор и металлический днск 
пассивного излучателя на расстоянии 
около 20 мм от него устанавли- 
вают перегородки из специального по- 
ролона, применяемого в воздушных 
фильтрах отечественных мотоциклов. 
Такая перегородка обладает дополни- 
тельными звукопоглощающими свойст- 
вами, улучшающими неравномерность 
АЧХ громкоговорителя в днапазоне 
частот до 500 Ги. Перегородки можно 
приклеить к корпусу практически лю- 
бым клеем. Разрез переделанного гром- 
коговорнтеля показан на рис. 2. 

Для уменьшения неравномерности 
АЧХ громкоговорителя в диапазоне ча- 
стот 4...6 кГц вместо имеющегося в нем 
разделительного конденсатора устанав- 
лнвают разделительный фильтр третье- 
го порядка (рис. 3}. Частота раздела 


ильтра — 4 кГц. Крутизна спада 
ЧХ нижнечастотного звена — 12 дБ 
‚ на октаву, высокочастотного — 18 дБ 


на октаву. Катушки фильтра наматы- 
вают на круглых каркасах (рис. 4) 
диаметром 65 (1.1) и44 мм (1.2). Первая 
катушка должна содержить 156 витков 
провода ПЭЛ 1,3, а вторая — 107 вит- 
ков провода ПЭЛ 0,72. 


Налаживание переделанного громко- 
говорителя рекомендуется производить 
с помощью генератора резонансных 
частот. Конструкция генератора и мето- 
дика настройки с его помощью систе- 
мы головка — пассивный излучатель 
подробно описаны в [3]. Для изменения 
резонансной частоты излучателя в резь- 
бовое отверстне металлического диска 
с наружной стороны ввинчивают метал- 
лнческие винты различной длины, 
имеющие соответственно различную 
массу. При необходнмости использова- 
ния большей массы можно применнть 
отрезок пруткового прнпоя соответст- 
вующего диаметра, нарезав на его кон- 
це резьбу МЗ. По окончанйн настройки 
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ЗВУКОВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ 


Узел настройки 


Резиновая — задняя Перфорированные 
излучателя 


прокладка апластины 


< 


Баспроечный 


Оллический 
Пассивный И ОНИ 
ИАЛуЧа ТЕЛЬ ОК 


Рыс. 1 Рис. 2 


винт фиксируют каплей нитроэмали 
и закрывают пластмассовым колпач- 
ком, изготовленным из половинки ша- 
рика для настольного тенниса. Колпа- 
чок приклеивают к диффузору пассив- 
ного излучателя с наружной сторо- 
ны [4]. 

В результате описанной переделки 
качество звучания громкоговорителя 
существенно улучшилось: заметно уве- 
личился уровень звукового давления на 
: Рис. 4 низких частотах, снизилась нижняя 
Рис. 3 граница диапазона воспроизводимых 


частот (до 50 Гц), уменьшилась не- 
#95 равномерность АЧХ, 
Об улучшении параметров громко- 
>... ^^ + "мать 
4 
00 208 я 1 


говорителя можно судить по рис. 5 и 6, 
на которых приведены АЧХ громкого- 
ворителя и частотные характеристики 
модуля полного входного сопротивле- 
ния до (штриховые линии) и после 
(сплощные линии) переделки, измерен-.. 
ные по известным методикам [2]. 
Следует отметить, что одним из путей 
значительного улучшения звучания 
громкоговорителей 6АС-2 в области 
нижних частот является замена головок 
10ГД-34 новыми головками 15ГД.13 


# 


70 


60 и 25ГД-32 с утяжеленными подвижны- 
20 50 9 2 50) 1 Е/Ц ми системами и более низкими частота- 
Рис. 5 } ми основного резонанса [5]. 
/2|бм М. КОРЗИНИН 
г. Южно-Сахалинск 
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Цифровые измерительные приборы 
находят все более широкое применение 
в практике радиолюбителей и не только 
для измерения частоты, но также и для 
измерения других параметров: напря- 
жения, тока, сопротивления. 

Можно с уверенностью сказать, что 
«сердцем» такого прибора является пре- 
образователь напряжения в частоту, от 
которого во многом зависят метроло- 
гические характеристики всего прибора 
в целом. 

Описание простого, но достаточно 
точного преобразователя напряжения 
в частоту (ПНЧ) и предлагается вни- 
манию читателей журнала. 

В основу принципа преобразования 
положен метод двойного интегрирова- 
ния, позволяющий при относительной 
простоте устройства получить высокую 
точность преобразования в широком 
диапазоне изменения входного на- 
пряжения, 


Основные технические характеристики П НЧ 


Максимальное входное на- 
пряжецие, В... .. 1 
Коэффициент преобразова- 
ния, кГц/В , ее 
Входное сопротивление, 
ОМ Ки ск 5 
Полярность входного сиг- 
нала р тай, м 
Нелинейность преобразови- 
ния, № а" т 0.05 
Иямерительный интервал, с 0,1 
аж способность, 
м ё г . 3 


1 


отринательная 


Структурная схема преобразователя 
приведена на рис, |. Здесь: М] — интег- 
ратор, К! — управляющий ключ, @1 — 
генератор импульсов. 2| — пороговое 
устройство, 02 — формирователь вре- 
менного интервала, 

Преобразование аналогового сигнада 
в цифровой происходит в два этапа: 
в течение времени Т, (рис. 2, а) 
интегрированию подвергается ‘только 
входное напряжение Оу, а в течение 
Т, — одновременно и входное Чун об- 
разиовое Чу 

В такте Т, входной сигнал поступает 
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через резистор К! на инвертирующий 
вход интегратора 11. Управляющий 
ключ К|! при этом разомкнут. От воз- 
действия отрицательного входного снг- 
нала напряжение на выходе интеграто- 
ра 01 линейно возрастает (см_рис. 2, а). 


Крутизна нарастания зависит от уровня 
входного напряжения: чем больше Чу, 
тем больше крутизна нарастания и, сле- 
довательно, тем меньше продолжитель- 
ность Т,. 

В момент времени, когда выходное 
напряжение интегратора достигает по- 
рогового значения Ц„, срабатывает по- 
роговое устройство Б|, на входе | кото- 
рого устанавливается логическая едя- 
ница, разрешающая прохождение сиг- 
нала генератора импульсов @1 в фор- 
мирователь временного интервала 02. 

При прохождении сигнала через де- 
литель формирователя временного ин- 
тервала первый же перепад напряже- 
ния на выходе формирователя из со- 
стояния | в состояние 0 открывает уп- 
равляющий ключ К|. С этого момента 
начинается формирование временного 
нитервала Т., в течение которого ня 


инвертирующий вход интегратора через 
резистор В, поступает образцовое на- 
пряжение Ч.б» полярность которого 
противоположна полярности входного 
напряжения, а амплитуда больше, в рёе- 
зультате чего напряжение на выходе 
интегратора будет линейно падать. 

С приходом второго перепада (нз 0 
в 1) заканчивается формирование вре- 
менного интервала Т,, управляющий 
ключ К! закрывается, прохождение 
импульсов генератора в формирова- 
тель 02 прекращается. и преобразова- 
тель снова переходит в режим интегри- 
рования только входного напряжения. 
Таким образом в нем возникает пе- 
риодический процесс. Частота импуль- 
сов на выходе преобразователя про- 
порциональна входному напряжению. 
Функция преобразования — линейная. 

Принципиальная. схема преобразова- 
теля приведена на рис. 3. Интегратор 
выполнен на операционном усилите- 
де А|, управляющий ключ — на тран- 
зисторе \3. Когда ключ замкнут, тран- 
зистор УЗ открыт: напряжение на его 
коллекторе близко к нулю, 

Генератор импульсов частотой | МГц 
собран на элементах 01, и 01.2. Ча- 
стота колебаний стабилизирована квар- 
цевым резонатором В1. Элемент 01,3 
включен для уменьшения влияния на- 
грузки на стабильность генератора. 

Формирователь временного интерва- 
ла состоит из ключевого элемента на 
транзисторе \У4 и делителя на микро- 
схеме 02, Коэффициент деления — 64. 


Преобразователь имеет достаточно 
высокий коэффициент преобразования 
(10 кГц/ В), что обеспечивает трех- 
значную индикацию результата преоб- 
разования при измерительном интерва- 
ле (),1 с, Таким образом разрешаю- 
шая способность — 1 мВ, 
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Рис. 4 


Дальнейшее увеличение быстродей- 
ствия преобразователя, например, до 
100 кГц/ В приводит к значительной 
нелинейности ‚преобразования, в пер- 
вую очередь ‘из-за — инерционности 
операцнонного усилнтеля. 


Преобразователь допусквет 50 %-ную 
перегрузку, т. е. при подаче на вход 
отрицательного напряжения до 1,5 В 
линейность характеристики преобразо- 
вания сохраняется, Максимальная вы- 
ходная частота — 15625 Гц. 


Достоинством данного преобразова- 
теля является независимость функции 
преобразования от номиналов большин- 
ства компонентов. Стабильность его на- 
столько высока, что изменение емкости 
интегрирующего конденсатора в ие- 
сколько раз не оказывает влияния на 
выходную частоту, Нв результате пре- 
образования не сказываются и медлен- 
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ные нзменения уровня порогового 
напряжения ;, поэтому жестких 
требований к стабильности цепей 
интегрирования н.порогового устройст- 
ва не предъявляется. 

Основными источниками погрешности 
преобразования являются нестабиль- 
ность образцового напряжения Ч} 
н остаточного напряжения открытого 
транзистора \3. 

Для уменьщения нестабильности 0одр 
в преобразователе использован стаби- 
лнтрон с минимальным температурным 
коэффициентом напряжения ДВ1ВЕ. 
Для уменьшения остаточного напря- 
жения транзистор УЗ выбран типа 
КТ342А с малым напряжением иасы- 
щения коллектор — эмиттер. Будет 
хорошо работать в этой ступени и 
транзистор КТЗ12В. 

Транзистор У4 может быть любым 
кремнневым структуры р-п-р с напря- 


жением база-эмнттер не менее 4 В, 
например, КТЗ43, КТЗ47, КТЗ63 с лю- 
быми буквенными индексами. 
Резисторы К1, ВБ и В7 типа БЛП, 
Юби 8 — СПЗ-16, остальные — МЛТ. 
Конденсаторы КТ, КМ или К22-У, 
электролитический — К50-6. 
Преобразователь собран на печат- 
ной плате. Расположение деталей ин их 
соединение показаны на рис. 4. 
Точную настройку преобразователя 
можно произвести только прн налични 


цифрового вольтметра, частотомера 
и осциллографа. . 
Для проверки работоспособности 


к выходу преобразователя подключают 
частотомер, на вход подают отрицатель- 
ное напряжение около 0,5 В. В устрой- 
стве должен установиться автоколе- 
бательный процесс, С помощью осцил- 
лографа просматривают эпюры напря- 
жений в характерных точках (см, 
рис. 2). ` 

Для установления тепловых режимов 
элементов настройку следует произво- 
дить после 15...30 мин. прогрева. 

Далее соединяют вход преобразова- 
теля с общим проводом и устанавли- 
вают на выходе преобразователя «ну- 
левую» частоту вращением движки под- 
строечного резистора Кб, 

Под «нулевой» частотой следует по- 
нимать минимально устойчивую часто- 
ту, которую удается установить рези- 
стором ЕЮб. Практически ее устанав- 
ливают не более 1...2 Ги, т, е. с пе- 
рнодом одного колебания не менее 
0,5,..1 с, что превышает измернтель- 
ный интервал 0,1 с. 

Затем подают на вход преобразова- 
теля отрицательное напряжение | В, 
точное значение которого контролируют 
по цифровому вольтметру, подключен- 
ному ко входу преобразователя. Под- 
строечным резистором К8 устанавли- 
вают выходную частоту 10 кГц. Еслн 
предела регулировки не хватает, под- 
бирают резистор Ю9. 

Далее строят график зависимости 
выходной частоты от входного напря- 
жения не менее чем в 12—15 точках. 
Нелинейность характернстики преобра- 
зования должна быть не хуже 0,02%. 

При отклонении температуры окру- 
жающей среды на 10°С от номиналь- 
ной нелинейность ухудшается на 
0,02...0,03%. Таким образом суммарная 
нелинейность преобразователя 0,05%. 

Практически показания цнфрового 
вольтметра до третьего знака н вы- 
ходной частоты преобразователя ‘не 
должны различаться даже на единицу 
во всем диапазоне от 0 до 999 мВ. 
Если это не так, настройку следует 
повторить. 


В. СУЕТИН 


г. Пятигорск 
Ставропольскаго края 
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РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 


МАЛОГАБАРИТНЫЙ 
ПАЯЛЬНИК 


Электропаяльник — один из самых 
необходимых инструментов радиолюбн- 


большими тепловыми потерями и повы- 
шенной долговечностью, Это обеспече- 
но тем, что значительная часть нагре- 


вателя размещена внутрн паяльного 
стержня. Уменьшение потребляемой 
мощности и использование раднатора 


на трубке-держателе позволяют прак- 
тически исключить нагревание ручкн 
паяльника в процессе длительной 
работы. 

Конструктивной основой паяльника 
(рис. [) служит стальная трубка-дер- 
жатель 3 с наружным диаметром 6 мм, 
На трубку плотно насажен раднатор 4, 
выточенный из дюралюминия. Радиа- 
тор можно изготовить и наборным из 
шайб н втулок соответствующих раз- 
меров, Число ребер радиатора и 
размеры не критичны, их можно ме- 
нять в широких пределах. В самом 
большом по диаметру ребре сделаны 
четыре выреза для того, чтобы исполь- 
зовать его как подставку паяльника. 
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теля, Удобный паяльник дает возмож- 
ность в значительной степенн улуч- 
шить условия работы, повысить ка- 
чество изделий, уменьшить время, за- 
трачиваемое на монтаж. Поскольку 
промышленность пока еще не выпускает 
малогабаритных паяльников в требуе- 
мых номенклатуре и количестве, мно- 
гим раднолюбителям будет интересно 
ознакомиться с конструкцией паяль- 
ника, описанного ниже. Он рассчитан 
на напряжение питания 24 В при пот- 
ребляемом токе 330 мА. Масса паяль- 
ника — около 50 г. время разогрева- 
ния до рабочей температуры — | мин. 

Паяльник обладает сравнительно не- 
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ние трубки, а значит, уменьшает по- 
тери тепла на нагревание раднатора 
и ручки, 

Паяльный стержень | выточен из ме- 
дн, Он должен плотно входить поса- 
дочным хвостовиком в торцевое отвер- 
стие трубки-держателя, в которой сде- 
лана продольная прорезь от края до 
ближайшего отверстня. 

Внутри трубки-держателя размещен 
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В трубке-держателе (рис, 2) просвер-  рмс, } 
лено несколько сквозных отверстий. 
Это увеличивает теиловое сопротивлеё- 
Рис. 4 


А вЫ ‚вые = 
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нагреватель 2, состоящий из керами- 
ческого стержня диаметром 3 мм с дву- 
мя сквозными продольными отверстня- 
ми диаметром 0,5 мм. Отрезками таких 
керамических стержней часто изоли- 
руют выводы термопар и другие про- 
водные линни, работающие при высокой 
температуре, В отверстиях стержня 
размещают спираль из нихромовой про- 
волоки диаметром 0,12 мм, Спираль 
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навивают на оправку -- туго натянутую 
стальную струну днаметром 0,15 мм. 
Сопротивление спирали должно быть 
примерно 72 Ом. Длина ее примерно 
равна удвоенной глубине отверстия 
в паяльном стержне под нагреватель. 
Нагреватель должен без усилия вхо- 
дить в это отверстие  паяльного 
стержня. 

Если не удалось приобрести нуж- 
ного керамического стержня для нагре- 
вателя, можно использовать две от- 
дельные подходящие керамические 
трубки (например, от радноламп 6Ц10П 
и др.). 

Выводы спирали изолированы отрез- 
камни керамической или стеклянной 
трубки н соединены с шнуром питания 
обжимками из жести или отрезков 
трубки диаметром около | мм. Место 
соединения изолировано лентой из стек- 
ловолокна (можно обмотать тонким ас- 
бестовым шнуром). 

Шнур питания состонт из трех про- 
водов, уложенных в поливинилхлорид- 
ную трубку. Один из проводов зазем- 
ляющий, конец его внутри трубки об- 
вивает остальные провода несколькими 
витками, пропущен через боковое от- 
верстие в трубке и припаян к ней. Для 
предотвращения слунайного подключе- 
ния паяльника к сети 220 В шнур снаб- 
жен разъемом СШ-3; ответная гнездо- 
вая часть СГ-3 разъема установлена 
на корпусе трансформаторного регу- 
лируемого блока питания. 

Ручка 5 изготовлена на токарном 
станке из плотной древесины (или 
пластмассы) и туго надета на трубку- 
держатель. Конфигурация осевого от- 
верстия ручки способствует тому, что 
ручка практически не нагревается да- 
же при длительной работе паяльника. 
Шнур питания фиксирован в ручке вин- 
том 6. } 

Для расширения — возможностей 
паяльника следует изготовить несколь- 
ко паяльных стержней с жалом раз- 
личной формы. Один из вариантов 
паяльного стержня показан на рис. 3. 

Паяльник укомплектован дюралюми- 
ниевым контейнером для хранения 
и транспартирования пяти сменных 
паяльных стержней (рис. 4). В тран- 
спортном состоянии контейнер фикси- 
руют на рабочем стержне паяльника 
за один из дисков радиатора. Для фик- 
сации контейнера на его трубчатом 
конце предусмотрен пружинящий ле- 
песток, образованный двумя продоль- 
ными прорезями длиной 10 мм. Смен- 
ные паяльные стержни в контейнере 
удерживает резиновое кольцо, уложен- 
ное в поперечной проточке. 


А. ЦИМБАЛИСТ, 
В. ИЛМОДОРОВ 


г. Квлинин 
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УСИЛИТЕЛЬ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ 
НА МИКРОСХЕМЕ К54ЗУН1А 


Предварительный усилитель воспроизве- 
дения (на рисунке показана схема одно- 
го из его каналов) предназначен для ка- 
тушечного магнитофона со скоростью лен- 
гы 19,05 см/с. Рабочий диапазон усили- 
теля — 30... 20000 Гц, относительный 
уровень помех — 60 дБ, выходное на- 
пряжение — 20...25 мВ. 
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С целью уменьшения уровня шумов диф- 
ференциальный каскад микросхемы не ис- 
пользуется (выводы 2 и 13 соединены с 
общим проводом), а магиитная головка 
подсоединена к ее входу непосредственио, 
без переходного кондеисатФра. (В усилите- 
лях с переходным конденсатором из-за рос- 
та реактивного сопротивления последнего 
на низких частотах увеличивается шумо- 
вая составляющая, обусловленная током 
базы транзистора входного каскада). На- 
пряжения смещения, необходимые для рез- 


лизации непосредственного подключения 
головки к микросхеме, снимаются с движ- 
ков подстроечных резисторов К5, Вб и по- 
даются в цепи эмиттеров транзисторов 
входных каскадов. Напряжение, поступаю- 
щее на эти резисторы, стабилизировано ста- 
билитроном У1|. 

В остальном усилитель особенностей не- 
имеет. Постоянная времени коррекции т, 
определяется номиналами элементов Ю2, Сб 
постоянная времени т› — номиналами эле- 
ментов ВЗ, Сб. Коррекция АЧХ в облас- 
ти высших частот осуществляется настрой- 
кой колебательного контура, образован- 
ного магнитной головкой и кондеисатором 
СТ, на частоту 20 кГц. 

Налаживание усилителя воспроизведения 
сводится к установке (подстроечными ре- 
зисторамн`К5 н Кб} на выводах 7 и 8 на- 
пряжения, равного половине напряжения 
питания (+10 В) и коррекции АЧХ под- 
бором конденсаторов, подключенных парал- 
лельно секциям магннтной головки. 

Н. БЕРЕЗЮК 


г. Рига 


ОБ УМЕНЬШЕНИИ ФОНА В 
«ВЕГЕ-106-СТЕРЕО» 


Фон перемеиного тока в своем проигры- 
вателе мне удалось заметно снизить 
простым соединением его металлической 
задней стенки с общим проводом. Сделать 
это проще всего так: вывинтить один нз 
шурупов. крепящих стеику к верхней па- 
нели корпуса и, подложив под его головку 
монтажный лепесток, соединенный отрез- 
ком миогожильного монтажного провода 
с контактом | блока выпрямителя, ввинтить 
до отказа в то же отверстие в панели. 

Е, ШАЙКОВ 
г. Коломна 
Московской обл. 


ХОТЯ ПИСЬМО И НЕ ОПУБЛИКОВАНО 


В августе прошлого года редакция получила письмо от руководителя радиокружка 
Валя-Трейстенской средней школы Ниспоренского района МССР В. Н. Баркаря, кото- 
рый написал о своих безуспешных попытках получить для кружка школьную радно- 
станцию. } 

В начале 1977 года кружок с большим трудом получил от Кишиневской РТШ станцию 
Р-109, да и ту в нерабочем состоянии. Своими силами кружковцы отремонтировали ее и 
вышли в эфир с позывным ОКБОВ.. К сожалению, станция проработала недолго и вышла 
из строя. В том же году Виктор Николаевич вновь обратился в Кишиневскую РТШ 
< просьбой выделить им новую радиостанцию, но получил отказ. Безуспешными оказа- 
лись и последующие обращения. | 

После длительной переписки с руководителями Кишиневской РТШ Виктор Николаевич 
обратился за помощью в ЦК ДОСААФ МССР. Однако ответ прошел из... РТШ, и вновь 
отрицательный. Отправил документы на продление разрешения на право эксплуатации 
коллективной радиостанции, но так`и не дождался ответа. 

Отчаявшнсь, Виктор Николаевич написал в редакцию. К этому времени многие из 
кружковцев оканчили школу, так и не дождавшись радностаиции... 

А ведь не таким уж сложным оказался этот вопрос, чтобы решать его почти шесть лет. 
Судите сами: редакция направила письмо В. Н. Баркаря в ЦК ДОСААФ Молдавии для 
принятия мер, н вскоре пришел ответ, в котором исполняющий обязанности председателя 
И. И. Сухоруков сообщал, что «любительскую радиостанцию «Школьная» средняя школа 
может приобрести в Республиканском СТК ДОСААФ «Волна». Позывной коллективной 
радиостанции Валя-Трейстенской школы сохранен. Разрешение на право эксплуатации 
продлено и высылается с данным письмом». 

Вот и все. Остается только спросить тов. Сухорукова, почему ‘же понадобилось столько 
времени, чтобы принять, наконец, конкретное решение по жалобе руководителя школь- 
ного радиокружка? 


РАДИО № 2, 1984 г. ф 


ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


«УСИЛИТЕЛЬ НЧ С МАЛЫМИ НСКАЖЕНИЯМН» 


Так называлась статья В. Клемова, 
опубликованная в «Радно», 1983, № 7, 
с. 51...53. Многие читатели в своих письмах 
просят опубликовать ряд дополнительных 
сведений об этом усилителе. Ответы на 
вопросы читателей подготовил автор статьи. 


Какова конструкция теплоотводов тран- 
знсторов КТ814 Г, КТЯ15Г, КТЯТЗГ, КТГ: 

Транзисторы КТ814Г и КТ815Г установ- 
лены на индивидуальных П-образных теп- 
лоотводах из дюралюминия (рис. 1), а 
транзисторы КТ&18Г и КТ819Г — на общем 
дюралюминневом теплоотводе, который яв- 
ляется одновременно задней стенкой корпу- 
са усилителя (рис. 2). Четыре отверстия 
диаметром 5,2 мм используются для крен. 
ления теплоотвода к другим стенкам кор- 
пуса усилителя, а восемь отверстий с 
резьбой МЗ, расположенных по периметру 
пластины теплоотвода, -- для крепления 
монтажных плат усилителей мощности, 
Остальные отверстия с резьбой МЗ служат 
для установки транзисторов КТГ н 
КТ819Г, которые прикреплены к теплоотво- 
ду винтами М3ЗХ12, обернутыми изоля- 
ционным матерналом шириной 4 мм (на- 
пример, кабельной бумагой), смазанным 
клеем БФ-2. Под головку винта подклады- 
вают пружинящую скобу и шайбу из изоля- 
ционного материала, а между транзистором 
и теплоотводом помещают тонкую пластину 
из слюды или полиэтилентерефталата. 

В случае затруднений ‘в выполнении 
рекомендаций автора по нзготовлению теп- 
лоотвола по рис. 2 следует исходить нз 
того, что эффектнвная площадь теплоотво- 
дящей поверхности для каждого из тран- 
зисторов КТ818Г и КТ&!9Г должна быть не 
менее 800...1000 см?, 


Как выполнены конструктивно резисторы 
®27— 830? 

Они представляют собой отрезки кон- 
стантанового провода диаметром 0,3... 
...0,4 мм, намотанные на резнсторы МЛТ-1 
{любого номинала). Концы провода при- 
паяны к выводам резистора. 


Нужно лн подбирать по параметрам 
дноды н транзисторы? 

Желательно применить транзисторы \9, 
У!10 со статическим коэффнииентом пе- 
редачи тока [215230 и возможно близ- 
кими значениями напряжения эмиттер- 
база. Статический коэффнциент передачи 
тока транзисторов У18, У19 должен быть 
не менее 50. Вполне допустим разброс 
значений По: э в парах \9, У10 и У18, У19 
в пределах +20%. Остальные транзисторы 
можно не подбирать, 

Стабилитроны У12 и \]3 должны иметь 
напряжение стабилизации 3,3 0,1 В. Дио- 
ды \14, У15, У20 и У21 могут быть любыми 
кремниевыми с допустимым обратным на- 
пряжением не менее 70 В (например, 
Д229Б, Д220Б). Монтажная плата уси- 
лителя (см, рис. 2 в статье) рассчитана 
на установку диодов Д229Б (в статье они 
‚ошибочно названы КД229Б). 
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Замена КТ818Г и КТ819Г транзисторами 
других типов нежелательна, так как приве- 
дет к ухудшению параметров усилителя. 
В частности, ирн использовании компле- 
ментарных пар транзисторов КТ818, КТ819 
с другими буквенными индексами придет- 
ся уменьшить напряжение питания усили- 
теля, что вызовет снижение его выходной 
мощности. 


Какой предусилитель можно использо- 
вать совместно с данным усилителем? 

Пригоден любой  высококачественный 
предусилитель с выходным напряжением 
не менее 0,7 В на нагрузке 30 кОм. Вход- 
ные параметры усилителя зависят от ис- 
точника снгнала (выход приемника, линей- 
ный выход магнитофона и т. п.). Можно 
применить, иапример, предварительный 
усилитель, описанный в «Радно», 1983, 
№ 4, с, 62 или в «Радио», 1982, № 7, с. 39. 


Какой блок питания рекомендуется для 
стереофоническаго варнанта усилителя? 
Двухполярный источник питания (рис. 3) 
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Какие полупроводниковые приборы мож- 
но применить в усилителе, кроме указан- 
ных на схеме? . 

Возможно использовать следующие тран- 
зисторы: У1--\У3, У! !--КТЗ15В, КТЗ15Д, 
КТЗ15И.. КТбО1А, КТ608В, КТ608Б; У6, 
\10, \16 — Кт602 с любым буквенным 
индексом; \У8. \9, \У!17 -- КТб26А, 
КТ626Б, КТб26В. Допустимо применение 
стабилитронов Д811 (\7}, диодов Д2]9, 
Д220, Д223, КДБОЗА, КД51ЗА, КД522А, 
КД522Б (\4, У5). При использовании тран- 
зисторов \Уб, У8 — У10, У16 и У17 в ме- 
таллостеклянном корпусе потребуется со- 
ответственно изменить конструкцию тепло- 
отводов для них. 


содержит сетевай трансформатор с двумя 
раздельными вторичными обмотками, два 
выпрямителя и двухьанальный компенса- 
цконный стабилизатор напряжения с защи- 
той от перегрузок по току. Кроме того, 
предусмотрено устройство защиты акусти- 
ческой системы от возможного поврежде- 
ния при включении блока питання в 
электросеть, а также устройство, предохра- 
няющее выходные транзисторы усилителя 
от перегрева при неправильной его эксплуа- 
тации. 

Типовая мощность сетевого трансформа- 
тора 200 Вт; выходное напряжение = 39 В; 
максимальный ток нагрузки 3,2 А; коэф- 
фициент стабилизации напряжения — не 
менее 400; температурный коэффициент 
выходного напряжения 1 мВ/°С. 

Стабилизаторы напряжения построены по 
схеме с последовательным включением 
регулирующих транзисторов УТ|4, УТ|5 
и нагрузки. 


Оконцание см. на с.63 
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ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


Двухканальный 


регулятор 
мощности 
на тринисторе 


Описываемое ниже устрой- 
ство отличается от известных 
тем, что в нем один тринистор 
с одним узлом управления ра- 
ботает одновременно в двух 
независимо управляемых ре- 
гуляторах мощности, что дает 
возможность сэкономить три- 
нисторы, транзисторы и дру- 
гне детали. 

Этот двухканальный регу- 
лятор при определенных усло- 
виях может оказаться очень 
удобным и в раднолюбитель- 
ской практике, Если от него, 
например, питать два паяль- 
ника одновременно — мощ- 
ный для пайкн крупных мас- 
сивных деталей и мнннатюр- 
ный для монтажа компонентов 
с тонкими выводамн, та 
степень нагрева жала обоих 
паяльников можно будет ре- 
гулировать независимо, 

Суммарная мощность на- 
грузки в обоих каналах не 
должна превышать допусти- 
мой для установленного в 
регуляторе трннистора. Пре- 
делы регулировки напряже- 
ния в каждом канале — от 
долей вольта до 


десятых 


220/29 =155 В (эфф.), На 
это напряжение и должны 
быть рассчитаны обе на- 
грузкн. 

Внешний вид регулятора 
изображен на 3-й с, вкладки. 

По принципу действия 
двухканальный регулятор 
(см. схему) мала отличается 
от обычных, одноканальных, 
Пря положительном полупе- 
риоде напряження Сети кон- 
денсатор С! начинает заря- 
жаться через нагрузку В„| (ее 
подключают к разъему хи, 
резистор 84, днод \6, пере- 
менный резистор К7 н диоды 
\10 и У5. Днод У7 закрыт 
Одновременно увеличивается 
падение напряжения на рези- 
сторах В8 и В1. Когда напря- 
жение на резисторе В8 дости- 
гает порога открывания тран- 
зисторного аналога тринисто- 
ра \У8, \У9, он открывается 


РИ 


и через него и резнстор В2 
разряжается конденсатор С1. 
С резистора К2 разрядный 
импульс через резистор КЗ пе- 
релается на управляющий 
электрод тринистора \3, Три: 
нистор УЗ открывается, про- 
пуская в нагрузку К»; ббль: 
шую или меньшую часть по- 
ложительного  полупернода 
тока, в зависимостн от ско- 
ростн зарядки конденсатора 
С!, Скорость зарядки опре- 
деляет положение движка пе- 
ременного резистора Е7, 
После открывания тринн- 
стора через нагрузку К ря 
текает ток (по цепи 1, 3, 
\5), зависящий в основном 
от сопротивления нагрузки, 
При отрицательном полупе- 
риоде напряжения сети про- 
цесс зарядки и разрядки кон- 


денсатора С! тот же, только 
заряжается он через резистор 
Кб, днод \У7, переменный Я 
знстар В9; диод \У10, диод \4. 

Если при каком-либо по 
ложении движков резисторов 
К7 или В9 конденсатор С] 
не успевает заряжаться до 
уровня срабатывания аналога 
тринистора \У8, \У93, он все- 
таки срабатывает при спаде 
полупернода нз-за уменьше- 
ния положительного напря» 
ження на аноде днода \У10 
н базе транзистора У9. Диод 
\У10 при этом закрывается на- 
пряжением заряженнога кон- 
денсатора С1, а на базе тран- 
зистора \У9 появляется отри- 
цательное по отнощению к его 
эмиттеру напряжение, Так 
как при спаде обоих полу- 
периодов напряжения сети 
конденсатор С! разряжается 
почти до нуля, нсключается 
взаимное влияние каналов ре- 
гулятора и достигается синх- 
ренизация работы регулятора 


ъ—^ 
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с частотой питающей сети, 

На вкладке показаны диа- 
граммы напряжения на на- 
грузках (Ши) и Шна), на три- 
нисторе УЗ (ИУ ), на конден- 
саторе С! (Ус,) и на резн- 
сторе К2 (Ов2) для двух по- 
ложений ручек регулировки 
выходного напряжения: сле- 
ва — для случая, когда на- 
пряжение на выходе | уста- 
новлено минимальным, а на 
выходе 2 — максимальным; 
справа — обе ручки установ- 
лены примерно на половину 
максимального выходного на- 
пряжения (Ц: — напряженне 
сети) 

Регулятор собран в пря- 
моугольной — пластмассовой 
коробке с крышкой. На крыш- 
ке установлены гнезда вклю- 
чения нагрузок и переменные 
резисторы Е7,К9, В коробке 
укреплена печатная Плата, на 


Уб 
КД1055 
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которой смонтированы все ос- 
тальные детали устройства. 
Печатная плата изготовлена 
из фольгированного стекло- 
текстолита. Ее размеры 85 х 
х57х1,5 мм. Чертеж платы 
показан на вкладке, 
Правильно собранный регу- 
лятор обычно начинает рабо- 
тить сразу. Однако из-за 
большого разброса парамет- 
ров тринисторов иногда при: 
Ходитея подбирать резистор 
КЗ так, чтобы нижний пре- 
дел регулирования был бли- 
зок к нулю. Верхний предел 


можно изменить, подбирая 
ограннчивающие резисторы 
К4 и Вб. 


Регулятор можно легко пре- 
образовать в одноканальный. 
Для этого надо замкнуть гнез- 
да Х|! н Х2 включения на- 
грузок Ки: и К,2 и включить 
нагрузку Киз в провод сети, 
как показано на схеме штри» 
ховой линией. В одноканаль- 


[24 
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ном режиме регулятор по- 
зволяет плавно изменять на- 
пряжение на нагрузке от де- 
сятых долей вольта практи- 
чески до максимального зна- 
чения напряжения питающей 
сети. Регулирование прихо- 
дится при этом проводить 
сначала одной ручкой (лю- 
бой) от минимума примерно 
до половины рабочего интер- 
вала, а затем второй до мак- 
снмума, 


М. ИЛАЕВ 
г. Москва 


От редакции. Деталн этого 
регулятора мощности имеют 
гальвамическую связь с сетью, 
поэтому при его изготовлении, 
налаживании н эксплуатацин 


следует соблюдать рекоменда- 
ции, изложенные в статье *Осто* 


рожна! 


Электрический ток!» 
(«Радно», 1983, № В, с. 


55). 
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Внд на монтаж 


Диаграммы напряжения на нагрузке, трн 
нисторе, конденсаторе и резисторе К? 


( Юн ] 


И 


Печатная плата 


Рис. Ю. Андреева 
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и$В1, $А1 (1) 


Рис. Б. Каплуненко 
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Переговорное устройство 
из головных телефонов 


Неотъемлемой частью большинства 
переговорных устройств являются ми- 
крофоны и телефоны (или громкого- 
ворители), ну и, конечно, электроника, 
обеспечивающая необходимую гром- 
кость звука в телефонах. 

Но мы поступим иначе — для каж- 
дого из аппаратов переговорного уст- 
ройства выделим только один капсюль 
от головных телефонов, который бу- 
дем использовать и как микрофон, 
и как телефон. Принципиальная схема 
такого переговорного устройства при- 
ведена на рис. {| вкладки. 

Капсюль ВЕ! подключен к усилите- 
лю, собранному на транзисторах УТ1 
и УТ2. На выходе усилителя имеется 
переключатель 5А!, который подклю- 
чает к гнездам Х! и Х? либо кап- 
сюль (в показанном на схеме положе- 
нии), либо выход усилителя (когда под- 
вижные контакты переключателя на- 
ходятся в нижнем по схеме попоже- 
нии). 

Гнезда Х! и Х2 соединены с ана- 
логичными гнездами второго аппарата, 
и в положении переключателей $А1 
«Прием» капсюли обоих аппаратов 
(они используются в этом случае как 
телефоны) оказываются соединенными 
параллельно: каждый аппарат готов к 
приему сообщения. Батарея питания 
СВ1 в обомх аппаратах отключена от 
усилителя, 

Когда что-то нужно передать або- 
ненту, переключатель 5А1 переводят в 
положение «Передача». При этом к 
гнезду Х1 подключается коллекторная 
цепь выходного транзистора усилителя, 
а на усилитель подается напряжение 
Питания, Теперь капсюль ВЁ! первого 
аппарата работает микрофоном, элек- 
трический сигнал которого усиливает- 
ся и поступает на капсюль второго 
аппарата. В 

Чтобы услышать ответ абонента, 
возвращают переключатель в положе- 
ние «Прием», а абонент должен пе- 
ревести переключатель своего аппара- 
та в положение «Передача». 

Телефонный капсюль — маломощ- 
ный акустический преобразователь, по- 
этому при прослушивания придется 
прикладывать его к уху, а при раз- 
говоре подносить ближе ко рту. 

Какова роль кнопочного выключа- 
теля $581? Представьте, что абонент на- 
ходится в нескольких метрах от сво- 
его аппарата и ваш вызов голосом 
он, естественно, не услышит. Чтобы 
привлечь его внимание и пригласить 
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на разговор, нужно нажать кнопку 
«Вызов», поставия предварительно пе- 
реключатель $А1 в положение «Пере- 
дача», Усилитель вашего аппарата пре- 
вратится в генератор (из-за положи- 
тельной обратной связи между выхо- 
дом и входом усилителя через конден- 
сатор С7), и на его выходе появит- 
ся сигнап звуковой частоты — он 
преобразуется капсюлем абонента в 
звук, хорошо слышимый на значи- 


тельном расстоянии от аппарата, Про-_ 
контролировать работу генератора, а. 


значит, и подачу сигнала вызова, мож- 
но по своему капсюлю — в нем то- 
же будет слышен звук. 


Теперь о деталях, которые пона- 
добятся для сборки одного аппарата. 
Прежде всего необходимо отметить, 
что все детали, используемые в этой 
конструкции, имеются в Посылторге. 
Переключатель можете взять любо- 
го типа, но обязательно на два 
положения и два направления, на- 
пример тумблер ТП!-2. Снизу у тумб- 
лера шесть выводов, помеченных теми 
же цифрами, что и выводы на схе- 
ме, — это облегчит подключение пе- 
реключателя к деталям аппарата, Для 
кнопочного выключателя подойдет, на- 
пример, звонковая кнопка или выклю- 
чатель от настольной лампы (провод- 
ники к нему не подпаивают, а встав- 
ляют их зачищенные концы в отвер- 
стия сбоку и закрепляют винтами). 

Капсюль — от высокоомных голов- 
ных телефонов ТОН-1, ТОН-2 или ТЭГ-1. 
Транзисторы — МПЗ9Б, МП41, МП42А, 
МП42Б со статическим коэффициен- 
том передачи тока 40...60. Резисторы — 
МЛТ-0,25, но подойдут и МЛТ-0,125. 
Конденсаторы — МБМ или аналогич- 
ные, емкостью 0,05—0,1 мкФ на лю- 
бое напряжение. Гнезда могут быть 
любого типа, но на практике удоб- 
нее использовать зажимы. Источник пи- 
тания — батарея «Кроная, хотя не ис- 
ключено применение двух последова- 
тельно соединенных батарей 3336Л — 
в этом случае почти впятеро возрастет 
срок службы источника, но увеличат- 
ся габариты конструкции. 

Часть деталей аппарата смонтируйте 
на плате (рис. 2 и 3 вкладки) из изо- 
ляционного материала, например 
стеклотекстолита, Под капсюль вы- 
режьте в плате отверстие такого 
диаметра, чтобы капсюль вошел в пла- 
ту с трением и надежно удержи- 
вался. Батарею прикрепите металличе- 
ской скобой. Для подпайки выво- 
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дов деталей впрессуйте в плату мон- 
тажные шпильки. 

Плату укрепите внутри корпуса со 
съемной нижней крышкой, внешний 
вид которого может быть таким, как 
показано на рис. 4. На боковой стен- 
ке корпуса укрепите гнезда (или за- 
жимы) для подключения линим связи, 
переключатель рода работы и кнопоч- 
ный выключатель вызова. Соединяйте 
эти детали между собой и с деталями 
на плате монтажным проводом в изо- 
ляции. 


Перед налаживанием тщательно про- 
верьте монтаж, а затем установите 
переключатель в положение «Переда- 
ча» и измерьте напряжение между 
выводами эмиттера и коллектора тран- 
зистора УТ? — оно должно быть око- 
ло 4 В. Если показания вольтметра 
отличаются от указанного значения бо- 
лее чем на 0,8 В, подберите рези- 
стор КЗ, Такое же напряжение долж- 
но быть и между аналогичными вы- 
водами транзистора УТ! — его уста- 
навливают подбором резистора К!. 

Далее подключите к гнездам вто- 
рой капсюль от головных телефонов 
и постучите пальцем по крышке кап- 
сюля аппарата — постукивания должны 
быть слышны из подключенного капсю- 
пя, 

Проверьте работу вызывного уст- 
ройства, При нажатой кнопке выключа- 
теля 581 из выносного капсюля дол- 
жен слышаться более громкий звук, 
чем в капсюле аппарата. Тональность 
сигнала вызова нетрудно изменить под- 
бором конденсатора С? (с увеличени- 
ем его емкости высота тона умень- 
шается), 

Остается собрать еще один аппарат, 
разместить аппараты в нужных поме- 
щениях и провести двухпроводную ли- 
нию связи, 

Правильно определить подключение 
концов проводов соединительной ли- 
нии поможет простой пробник (рис. 5 
на вкладке) из диода серии Д2726, 
лампы и батареи от карманного фо- 
наря. К выводам батарем подпаяйте 
концы проводов в одном из пунктов 
связи, а последовательно соединенные 
диод и лампу подключите к про- 
водам в другом пункте. Если лампа 
не горит, поменяйте местами концы 
проводов линим связи. Как только 
лампа загорится, заметьте, с каким 
проводом был соединен анод диода, 
и подключите конец этого провода, нё- 
пример, к гнезду Х! аппарата. На дру- 
гом конце линии к такому же гнезду 
второго аппарата подключите провод, 
который был подпаян к плюсовому 
выводу батареи. Концы второго прово- 
да соедините, естественно, с гнездами 
Х? аппаратов. 


г. Москва Б. ИВАНОВ 
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УЛУЧШЕНИЕ ЗВУЧАНИЯ 
СТЕРЕОТЕЛЕФОНОВ ТДС-1 


АЧХ первых отечественных стереотеле- 
фонов ТДС-| нмеет, как известно, до- 
вольно значительный спад на самых низких 
частотах, компенсировать который соответ- 
ствующим подъемом уснления с помощью 
регулятора тембра удастся не всегда, Улуч- 
шить звучание телефоноя в области низких, 
а также средних частот можно введеннем 
так называемых панелей акустического со- 
протнвления (ПАС), расположенных 
между перфорированными крышками телс- 
фонов ин прилегающими к ним поверх- 
ностямя амбушюров. 

Материалом для ПАС может служить 
плотный картон толиинной 0,8...0.9 мм, вы- 
пускаемый для детского творчества, Ис- 
пользовать более твердые материалы — ге- 
тинаке, текстолит и т, п.— не рекомен- 
лдуется во избежание дребезжания при 
больших уровнях громкости, Дизметр ПАС 
берут равным наружному днаметру пер- 
форироваиной крышки телефона, отверстия 
в ней (их должно быть 3—4, диаметр - 
3...3 мм) пробивают с помощью остроза- 
точенной стальной трубки или иным спосо- 
бом на расстояиин 20 мм от центра 
равномерно по окружности. При установ- 
ке ПАС на место необходимо обеспечить 
плотный прижим их к крышкам телефонов, 

Испытания нескольких доработанных 
описанным способом телефонов ТДС-1 
показали, что субъективно воспроизведение 
‘составляющих низких и средних частот 
заметно улучшилось, Улучшение восприя- 
тия среднечастотных компонентов обуслов- 
лено уменьшением на этих частотах зву- 
кового давления. что делает звучание 
более «мягким». Снижение уровия высоко- 
частотных составляющих сигнала, вызван- 
ное экранирующим действием ПАС, мож- 
но компенсировать подъемом уснления в 
этой области частот регулятором тембра 
усилителя, а общее снижение звукового 
давления — регулятором громкости. 


Н. НЕКРАСОВ 


г. Киев 


От редакции. По просьбе редакиин иред- 
ложение Н, Некрасова было проверено и одном 
из специаэлизированных КБ, Как показали изме. 
рения, введение ПАС описанной конструкции 
приводит к значительному (18 6...12 дБ) умень- 
шению выброса АЧХ звукового давления в обла- 
сти частот от 1 до 2 кГц, к некоторому (на 
3..5 дБ) подъему АЧХ н области частот 20... 
80 Ги н большому (на 10...15 дБ) спаду АЧХ 
на частотах выше 3 кГи, При прослушивании 
музыкальных программ на доработанные стерео. 
телефоны ТДС-1 действителино отмечалось улуч. 
шение звучаняя иа низких и средних частотвх, 
обусловленное в оснойном уменьшением выброса 
АЧХ па частотах |...2 кГц, крайне неприятно 
сказывающегося на качестве эвучания, так как 
составляющие этих частот располагаются в обла 
сти максимальной чувствительности слуха 

Одновременно отмечалось заметное снижение 
уровня высокочастотных составляющих сигнала. 
вызванное экрянирующим лействием ПАС. Одна. 
ко, на наи! взгляд, с этим можно, примириться: 
пределы регулировки тембра по высшим частотам 
в большинстве ‘случаев вполне лостаточиы, что- 
бы комленсирояать такой спад АЧХ стеребте- 
лефонов. 
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В редакционной почте нередко встречаются письма читате- 
лей, интересующихся телеуправляемыми моделями. Но соби- 
рать сразу аппаратуру пропорционального радиоуправления 
они не решаются из-за сложности ее изготовления и нала- 
живання. Дискретная же аппаратура, хотя и значительно про- 
ще, не позволяет добиться нужной маневренности модели и 


дальности управления ею. 


Ташкентский радиолюбитель Евгений Ан попытался разрабо- 
тать аппаратуру, занимающую промежуточное место между 
пропорциональной м дискретной и позволяющую выполнять 
одновременно две команды. Модель автомобиля, оснащен- 
ного такой аппаратурой, была испытана в лабораторим нашего 
журнала. И хотя в целом конструкция оказалась далекой 
от совершенства, редакция решила познакомить читателей 
с принципом ее работы, отличающимся от принципа работы 
устройств, ранее освещенных на страницах журнала. На изго- 
товление и эксплуатацию подобной аппаратуры радиоуправ- 
ления моделями следует получить разрешение Госинспекциин 


электросвязи. 


Аппаратура 
радиоуправления 
моделями 


Предлагаемая аппаратура разраба- 
тывалась специально для модели го- 
ночного автомобиля. 

Управляют движением модели радио- 
посылки следующих поочередно им- 
пульсов соответсгаующих генераторов 
команд (канальные генераторы) на- 
строенных на свою частоту. В зави- 
симости от того, сколько генераторов 
команд включено, в приемнике срабаты- 
вает один или два дешифратора и вклю- 
чаются соответствующие электродвига- 
тели модели. 

Принципиальная схема передатчика 
приведена на рис. 1. Его задающий 
генератор выполнен на транзисторах 
\25, \26 по схеме двухтактного авто- 
генератора. На транзисторах \22 — 
\24 собран усилитель низкой частоты, 
являющийся  модулятором  колеба- 
ний ВЧ генератора. На вход усилителя 
поступают колебания НЧ с каналь- 
ных генераторов, собранных на тран- 
зисторах М1 и \2, У14 и У|5, У20 и У21. 
Напряжение питания на каждый ге- 
нератор поступает через свой электрон- 
ный ключ (соответственно транзисторы 
Уз, У16, \У19), управляемый через сог- 
ласуюший каскад на транзисторе У9 
ждущим мультивибратором на тран- 


зисторах \7, \У8 и триггером на тран- 
зисторах \10, У11. 

Жлущий мультивибратор определяет 
длительность тональных нмпульсов ма- 
нипуляции. Триггер используется сов- 
местно со ждущим мультивибратором 
лишь при подаче команд поворота 
модели вправо или влево. Причем пе- 
реключатель $2 и геркои ЗГТ объеди- 
нены механически в однн узел (рис. 2) 
так, что при вращении ручки управ- 
ления (руля) на передней панели пуль- 
та передатчика вираво подвижный кон- 
такт переключателя замыкается с пра- 
вым по схеме неподвижным контак- 
том и остается в таком положении бла- 
годаря муфте до окончания вращения 
руля. Контакты геркона в это время 
периодическн замыкаются, поскольку 
над ним проходят магнитики. прикреп- 
ленные к основанию руля управления. 
За один оборот руля контакты сраба- 
тывают 16 раз. И при каждом сраба- 
тывании на базу транзистора У7 по- 
ступает положительный импульс, запу- 
скающий мультивибратор. Появляю- 
щийся при этом импульс на коллекторе 
транзистора \У9 в сочетании с высоким 
потенциалом на коллекторе У1| откры- 
вает транзистор \У16, закрывая \3 
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И, ИВ, ИЯ, И14, И19, 720 МПЗ9; 
И2, ИЗ, ИТ, 70 =И13, УТ5, /1б, 721-26 КТ515А, 
И+ -Уб, И/7, 18 ДЗА 


К22 47к ИК 
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и \19. В итоге сигнал НЧ будет лишь 
на коллекторе транзистора \У15. Часто- 
та его зависит от сопротивления под- 
строечного резистора К17, а продолжи- 
тельность — от длительности импульса 
мультивибратора (в данном случае она 
выбрана равной 20 мс). По оковчанин 
импульса мультивибратора откроется 
транзистор \19, а \У13 и \У!6 будут 
закрыты. И в эфир будет излучаться 
лишь несущая частота передатчика. 

Если теперь установить подвижный 
контакт переключателя $4, к примеру, 
в левое по схеме положение, н вклю- 
чить тем самым в цепь базы транзи- 
стора подетроечный резистор Ю23, нач- 
нет работать генератор канала хода, мо- 
дель пойдет вперед. При ‘установке 
переключателя в правое положение, 
дешифратор приемника переключит по- 
лярность питания электродвигателя 
н модель пойдет назад. Манипулируя 
одновременно переключателем хода и 
рулем поворота, нетрудно заставить мо- 
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дель двигаться по трассе со сложной 
конфигурацией. 

Задающий генератор питается от 
источникя напряжением 9 В непосред- 
ственно, напряжение на остальные 
каскады подается через стабилизатор, 
выполненный на транзисторах \12, У13. 
Стрелочный индикатор РА! типа М478 
позволяет судить о степени снижения 
напряжения, которое не должно быть 
менее 7,5 В, 

Детали передатчика размещены 
в пластмассовом корпусе от раднопрн- 
емника (рис. 3). На лицевой стенке 
корпуса находятся стрелочный индика- 
тор, переключатель $4 и руль управле- 
ния поворотом модели. Сбоку установ- 
лен выключатель питания. Чтобы удоб- 
нее было устанавливать частоту ка- 
нальных генераторов, в лицевой стенке 
просверлены отверстия напротив под- 
строечных резисторов. 

Принципиальная схема прнемника 
приведена на рис. 4. На транзисто- 
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Рис. 3 


ре У| собран усилитель ВЧ, на тран- 
зисторе \У2 —  сверхрегелеративный 
детектор, Далее следует активный 
фильтр на транзисторе УЗ. выделяю- 
щий нужную полосу сигналов НЧ, 
н усилитель-ограничитель на тран- 
зисторах \У4—\6. С выхода усили- 
теля-ограничителя сигнал подается 
на дешифраторы. Они выполнены по 
одинаковым схемам, нос [С контурами, 
настроенными на разные частоты. В по- 
следнем дешифраторе применен до- 
полнительный каскад на транзието- 
ре \23, позволяющий обесточивать ре- 
ле К4 при выполнении команды «Впе- 
ред» (это положение показано на 
схеме). 

Высокочастотные и усилительные 
каскады питаются напряжением 9 В че- 
рез устройство на транзисторах У7 — 
\У10, позволяющее ограничить разряд 
нсточника до определенного значения 
(6 В). Дешифраторы и электродвнга- 
тели пнтаются напряжением 12 В. 
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Рис. 4 


Отсек 
№! — | штоиника, 


Плата приемника / литания 


Рис. 5 
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Электродвигатель М! используется 
для управления поворотом передних 
колес модели автомобиля, а М? — для 
привода задних (это ходовой электро- 
двигатель). 

Когда на пульте передатчика руль 
управления поворачивают вправо, ре- 
ле К2 срабатывает импульсами, по- 
давая напряжение на электродвига- 
тель М1 тоже импульсами. Ротор дви- 
гателя поворачивается на угол, завися- 
щий от длительности имиульсов и их 
количества. Аналогично зависит и угол 
отклонения передних колес. При об- 
ратном вращении руля управления по- 
лярность питания электродвигателя 
изменится и колеса станут поворачи- 
ваться в другую сторону. 

Размещение основных узлов прием- 
ника в корпусе модели показано на 
рис. 5. В приемнике использованы реле 
РЭС-49, электродвигатели ДК-5-19 
(М!) и 1ДПРС (М2). 

Е. АН 
г. Ташкент 
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Автомат-тренажер к 


клавишному музыкаль- 
ному инструменту 


Эта конструкция еще не построена и является лишь иллюстрацией авторского 
проекта, над которым пришлось немало потрудиться, Но даже в таком виде он по 
достоинству оценен Госкомитетом по делам мзобретений и открытий при 
Совете Министров СССР — автору выдано свидетельство на изобретение 
[авторское свидетельство СССР № 997079 — бюллетень «Изобретения, откры- 


тия...», 1983, № 6}, 


Сама мысль о создании подобного музыкального автомата-тренажера весьма 
интересна, м редакция решила познакомить читателей с вариантом конструкции, 
предложенным автором. Несомненно, найдутся читатели, которые не только по- 
строят автомат, но и предложат свои решения как его механической часты, 
так м электронных блоков. Намболее интересные решения редакция предполагает 


опубликовать на страницах журнала, 


Большую помощь в обучении игре на 
клавишном музыкальном инструменте 
окажет несложное приспособление, 
которое вполне можно считать авто- 
матом-тренажером. Он пригоден для 
подключения как к обычному, так 
и к электромузыкальному инструменту. 

Автомат-тренажер (рис. 1) состоит 
из считывающего устройства 1, при- 
крепленного к корпусу инструмента 2, 
дешифраторов 3, 6, сигнальных ламп 4, 


Рис. 1 
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размещенных на передней стенке ин- 
струмента, и 5 — под клавишами 
(по одной лампе под каждой клави- 
шей). 

Принцип работы автомата заключа- 
ется в том, чта в считывающее уст- 
ройство заправляют перфорационную 
ленту, на которой в виде отверстий 
зашифрованы сведения об исполняе- 
мом произведении, и во время игры 
при каждом нажатии любой клавиши 
одновременно зажигается одна из 
ламп 4 и 5. Первая из них информи- 
рует © длительности исполняемого 
в данный момент тона, а вторая под- 
свечивает клавишу нужного тона, ко- 
торую следовало (или следует — это 
зависит от режима работы автомата) 
нажать. 

Устройство механической части ав- 
томата показано на рис. 2. Внутри 
инструмента на ось 16, проходящую че- 
рез все клавиши, установлен ры- 
чаг 14, подпружиненный пружиной 15, 
При нажатии любой из клавиш 13 ниж- 
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няя часть рычага опускается и переме- 
щает собачку 12, которая, в свою 
очередь, поворачивает храповое коле- 
со 10 на один зуб. Пружина 11 при- 
жимает собачку к храповому колесу. 

На одной оси с храповым коле- 
сом находятся зубчатые колеса 19 — 
они перемещают перфоленту 7 (это 
может быть, например, фотопленка) 
в продольном пазу 17 корпуса 18 счи- 
тывающего устройства, В ленте проби- 
ты ряды отверстий, через которые 
контакты 9, впрессованные в изоля- 
ционную прокладку 8, соединяются 
с корпусом устройства, 

Контакты расположены в два ряда, 
отстоящие друг от друга на неболь- 
шом расстоянии. В первом ряду пять 
контактов, и они считывают информа- 
цию о чередовании тонов музыкаль- 
ного произведения, Во втором ряду 
четыре контакта, н они выдают инфор- 
мацию о длительности того или иного 
тона или громкости его исполнения, 
Сигналы с контактов каждого ряда 
поступают на свой дешифратор — 
с контактов первого ряда на дешифра- 
тор 6, с контактов второго — на де- 
шифратор 3. При каждом нажатии на 
клавишу перфолента перемещается на 
один Шаг и под контактами появ- 
ляется новая комбинация отверстий. 

Чтобы зашифровать нужное музы- 
кальное произведение или отрывок 
из него, на корпусе считывающего 
устройства сделана выемка с двумя 
рядами сквозных отверстий — они рас- 
положены так же, как и контакты 9,— 
в одном ряду пять отверстий, в дру- 
гом — четыре. В выемку вставляют 
выступы металлического шифратора 
20. На каждом выступе высверлены 
отверстия в соответствии с шифром 
тонов и их длительностей или гром- 
кости звучания. Вставляя те или иные 
выступь! шифратора в выемку и пере- 
мещая нажатием на клавиши перфо- 
ленту, пробивают пуансоном отвер- 
стия в перфоленте. 

Автомат можно использовать в двух 
режимах. В первом сигнальные лампы 
будут зажигаться перед каждым на- 
жатием на клавишу, указывая нужную 
и информируя о длительности зву- 
чания тона. Это режим тренажера. 
Во втором режиме «правильные» кла- 
виши подсвечиваются после нажатия 
на них, и по этим сигналам играю- 
щий на музыкальном инструменте про- 
веряет правильность исполнения пред- 
ложенного произведения. Выбирают 
нужный режим соответствующей за- 
правкой перфоленты в считывающее 
устройство — в одном случае отвер- 
стия начала ленты располагают под 


контактами, в другом — за шаг 
до них. 

А. ДРЕСВЯННИКОВ 
г. Киров 
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ЛЯМБДА-ДИОД И ЕГО ВОЗМОЖНОСТИ 


Семейство радиоэлементов некоторое 
время тому назад пополнилось так 
называемым лямбда-днодом. Его вольт- 
амперная характеристика (рис. |) на- 
поминает греческую букву №. Как ви- 
дите, характеристика содержит участок 
с положительным сопротивлением, при- 
сущий обычному диоду, и участок 


Рис. 3 


с отрицательным сопротивлением, как 
у туннельного диода, 

Лямбда-диод представляет собой 
комплементарную пару полевых тран- 
зисторов, которые включены в соот- 
ветствии со схемой, показанной на 
рис, 2. Устройства с лямбда-диодами 
обладают высоким КПД, хорошей тем- 
пературной стабильностью и постоян- 
ством выходного сигнала (последнее 
относится к генераторам). В этом 
нетрудно убедиться, собрав предла- 
гаемые конструкции на аналоге лямбда- 
диода, 


Автогенератор (рис. 3). Кроме анало- 
га лямбда-диода, он содержит колеба- 
тельный контур из катушки индуктив- 
ности [.| и конденсатора переменной 
емкости С1. Такой автогенератор устой- 
чиво работает в широком диапазоне 
частот — от десятков герц до единиц 
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мегагерц. Правда, на низших частотах 
форма колебаний несколько отличается 
от синусоидальной. На высокоомной 
нагрузке выходное напряжение генера- 
тора достигает 1...1,5 В. Для устой- 
чивой работы генератора напряжение 
питания должно соответствовать на- 
пряжению середины участка с 


отри- 


цательным сопротивлением (точка Б на 
рис. 1). 


Сигнализатор разрядки батареи пи- 
тания (рис. 4). Он предназначен для 
контроля состояния источника напря- 
жением 9 В, но контролируемое напря- 
жение может быть иным — все зави- 
сит от используемого стабилитрона УО1| 
и параметров аналога лямбда-диода. 

Пока напряжение питания находит- 
ся в норме, напряжение на аналоге 
лямбда-диода превышает 3,5 В (оно 
равно разности напряжений питания 
и стабилизации стабилитрона), и он за- 
крыт. По мере разрядки источника 
и падения его напряжения уменьшает- 
ся и напряжение на лямбда-диоде. Ра- 
бочая точка постепенно перемещается 
на участок с отрицательным сопро- 
тивлением. При определенном положе- 
нии рабочей точки возникает генерация 


и в головном телефоне ВЕ! (ТОН-2) 
слышится звук частотой около 1000 Гц. 

Достоинством такого сигнализатора 
является высокая экономичность, по- 
скольку в дежурном режиме он практи- 
чески не потребляет ток от источника 
питания. 


Удвоитель частоты (рис. 5). Помимо 
аналога лямбда-диода, в нем исполь- 
зуется эмиттерный повторитель на тран- 
зисторе УТЗ. Режим удвоения обеспе- 
чивается подачей на аналог лямбда- 
диода напряжения, соответствующего 
точке А амплитудно-частотной харак- 
тернстики, то есть точке ее перегиба. 
Благодаря тому, что в этой точке ха- 
рактеристика близка к квадратичной, 
коэффициент гармоник сигнала удвоен- 
ной частоты наименьший. Удвоитель 
устойчиво работает в диапазоне настот 
10 Гн...2 МГц при входном напряже- 
нии 0,1...1 В. Сигнал же основной ча- 
стоты оказывается подавлен настолько, 
что дополнительной фильтрации может 
не потребоваться, 

Настройка удвоителя сводится 
к подбору резистора К1, обеспечиваю- 
щего заданное напряжение на ана- 
логе лямбда-диода. 

Если нужно получить сигнал удвоен- 
ной частоты прямоугольной формы, 
следует подавать на аналог лямбда- 
днода сигнал амплитудой не менее 
1,5 В. 

При подборе комплементарной пары 
транзисторов для аналога лямбда-дио- 
да следует помнить, что значения их 
начального тока стока и напряжения 
отсечки должны быть возможно близ- 
кими, иначе на характеристике аналога 
появятся «ступеньки», 


И. НЕЧАЕВ 
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Читатели предлагают 


СПОСОБ НАСТРОЙКИ 
КОЛЕБАТЕЛЬНОГО 
КОНТУРА 


Автор предложения Сергей Карамы- 
шев из кружка радиоэлектроники 
Свердловской ОблСЮТ считает, что 
лучше всего воспользоваться для этой 
цели генератором стандартных сигна- 
лов (ГСС) и осциллографом (рис. |), 


Росии впору 


Рыс. 1 


Когда частота контура „С, совпадет 
с частотой генератора, напряжение на 
резисторе К значительно упадет, 


ЯЧЕЙКА ПАМЯТИ 
ДЛЯ ЭЛЕКТРОННОГО 
СЕКУНДОМЕРА 


Такую ячейку (рис. 2) предложил 
другой школьник из этого кружка Илья 
Грицук. Пока кнопка $В1 не нажата, 
сигналы на выходах © и О! изменяют- 
ся синхронно (но с небольшим запаз- 
дыванием) с сигналами на выходах 
О, ин О, триггера ОБ1, При нажатин 


РИ Н55ТВТ; 202 #155 ЛАЗ 
201 _ 
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Рис. 2 


кнопки элементы 002,1 и 002,2 бло- 
кируются н триггер на элементах 002.3, 
202.4 запоминает состояние тригге- 
ра ООТ, которое было в момент нажа- 
тия кнопки. 

После отпускавия кнопки триггер 
на элементах 002.3, 202.4 переклю- 
цается в состояние, при котором 


9'=0, ©, =0'. 


$ РАДИО № 2, 1984 г. 


- НАЧИНАЮЩИМ" . 


"РАДИО" 


- НАЧИНАЮЩИМ” 


Сенсорный выключатель-автомат 


Электронные звонки, — имитаторы 
звуков, музыкальные шкатулки и раз- 
личные радиоигрушки включают на 
определенное время, Как правило, для 
этих целей используют реле времени, 
Но подойдет и сенсорный выключа- 
тель, схема которого приведена на 
рисунке, позволяющий не только уста- 
навливать продолжительность работы 
устройства от 5 с до 30 мин, но и 
выключать его в любое время до 


А назрузке 


Выкл, 


истечения выдержки, Эта конструкция 
отличается от обычных реле времени 
(таймеров) тем, что она включается 
между источником питания и нагруз- 
кой и является своеобразным электрон- 
ным выключателем, 

Чтобы подать напряжение питания 
на нагрузку (например, на музыкаль- 
ную шкатулку), достаточно дотронуть- 
ся пальцем до сенсоров ЕЗ и Е4, 
представляющих собой металлические 
пластины. База транзистора УЗ окажет- 
ся подключенной через резистор К5 
и сопротивление поверхности кожи 
между сенсорами к источнику пита- 
ния. В результате откроется состав- 
ной транзистор У3\4, а вслед за ним 
и У5\У6. Напряжение питания будет 
подано через участок коллектор- 
эмиттер транзистора \У6 на нагрузку. 

Начнет заряжаться конденсатор С1 
через резисторы К!, Е2, а также цепь 
резистор КЗ — эмиттерный переход 
транзистора УЗ\4. Продолжительность 
зарядки конденсатора можно изменять 
подстроечным резистором К2, При 
определенной зарядке конденсатора 
падение напряжения между его ниж- 
ним по схеме выводом и общим про- 
водом (минусовый вывод источника пи- 


Вкл. 


тания) упадет настолько, что тран- 
зистор \У3\У4 закроется, Закроется 
и транзистор У5\У6, обесточив цепь пи- 
тания нагрузки. Конденсатор С! раз- 
рядится через диод \У!1 и нагрузку. 

Снять напряжение с нагрузки мож- 
но и не дожидаясь окончания вы- 
держки времени. Для этого нужно 
коснуться пальцем сенсоров Е! и Е2, 
Откроется транзистор У? и подключит 
базу транзистора УЗ к общему про- 


К7 
9.1к 7 


у+ 


воду. Составные транзисторы закроют- 
ся. 

В исходном состоянии сенсорный 
выключатель потребляет от батареи 
СВ1 ток, исчисляемый единицами 
микроампер. Коммутировать же он 
может нагрузку с током потребле- 
ния до 100 мА (при указанном на схе- 
ме транзисторе У6). 

Транзистор \2 следует применить 
< коэффициентом передачи тока 
40,,.60, остальные транзисторы — с 
коэффициентом передачи не менее 60. 
Подстроечный резистор — любой, 
сопротивлением 2,2 МОм, постоян- 
ные — мощностью не менее указан- 
ной на схеме. Конденсатор — К50-6. 

Сенсоры выполнены в виде пря- 
моугольных металлических пластин. 
Расстояние между каждой парой 
пластин (сенсорами Е! и Е2, ЕЗ 
и Е4) не должно превышать 0,8 мм. 

Если нагрузка потребляет ток более 
100 мА, следует заменить транзистор 
КТ209Б (\6) более мощным. 


Ю, ДОЦЕНКО 
г. Житомир 
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Электронику-в быт 


[ОБЗОР ПРОСТЫХ КОНСТРУКЦИЙ, ПРИСЛАННЫХ НА КОНКУРС] 


Конкурсы журнала «Радио» на луч- 
шую конструкцию для повторения ра- 
диолюбителями или для применения 
в промышленности становятся все бо- 
лее популярными. В одном из послед- 
них таких конкурсов, проведенном ре- 
дакцией совместно с Министерством 
приборостроения, средств автоматиза- 
ции и систем управления СССР, уча- 
ствовало более 180 конструкторов-ра- 
диолюбителей и работников отрасли. 
Одной из его задач было привлече- 
ние широких кругов радиолюбителей 
к созданию простого бытового радио- 
электронного прибора, пригодного для 
промышленного освоения на предприя- 
тиях Минприбора. Из числа конструк- 
ций, присланных на конкурс (а их бы- 
ло более 200), некоторые приборы 
жюри одобрило для подготовки к мас- 
совому производству, многие — пре- 
мированы. 

„Однако среди конкурсных работ бы- 
ло немало таких, которые, на наш 
азгляд, представляют интерес для ши- 
рокого круга читателей, и, очевидно, 
многие могли бы быть повторены 
радиолюбителями. 

В помещенном ниже обзоре при- 
водятся краткие описания нескольких 
неспожных конструкций, присланных 
на конкурс, В основном это приборы 
бытового назначения. Схемы и кон- 
струкции их настолько просты, что 
они могут быть собраны за один-два 
дня, т, е. вполне могут быть названы 
конструкциями выходного дня», 


Использование природного газа для 
бытовых нужд получает у нас все 
большее распространение. С недав- 
него времени часть газовых плит вы- 
пускается с автоматическим устрой- 
ством для поджига газа, Стоит толь- 
ко повернуть ручку крана газовой го- 
релки, как электрическая искра меж- 
ду электродами, установленными ря- 
дом с горелкой, зажжет газ. Но та- 
ких плит с автоматикой промышлен- 
ность выпускает пока мало, и радио- 


пюбители решили восполнить этот 
пробел. 
На конкурс было прислано не- 
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сколько описаний электронных уст- 
ройств дпя поджига газа. Два из них 
получили поощрительные премии. Под- 
робные мх описания предполагается 
опубликовать в журнале. Один из 
вариантов простого устройства под- 
жига газа для двухконфорочной пли- 
ты прислал И. Иванов из Ярославля. 
Его работа не была премирована, 
но заслуживает того, чтобы хотя бы 
вкратце познакомить с ней радиолю- 
бителей, 

Самодельное устройство дпя под- 
жига газа с успехом заменяет электро- 
механические зажигалки промышлен- 
ного производства, илеющие ряд не- 
достатков. При небольшой доработке 
этого устройства можно автоматизи- 
ровать процесс поджига, если сбло- 
кировать кнопку включения с руч- 
кой крана газовой горелки. Принци- 
пиальная схема устройства показана 
на рис. 1. Напряжение сети через га- 
сящий резистор ®! поступает на вы- 
прямитель УО01, \У02 с удвоением на- 
пряжения. Этим напряжением питает- 
ся релаксационный генератор на дини- 
сторе \У51, тринисторе \У52 и злемен- 
тах К2С4, 

После включения сетевого напря- 
жения кнопкой О1 конденсатор С4 
начинает заряжаться, и как только на- 
пряжение на нем достигнет опреде- 
ленного уровня, последовательно от- 
крываются динистор \У51 и тринистор 
\52. Конденсаторы С2, СЗ разряжают- 
ся через первичную обмотку импульс- 
ного трансформатора Т1 и тринистор. 
После зарядки конденсаторов С? и 
СЗ весь процесс повторяется сначала. 
При указанных на схеме номиналах 
элементов частота повторения импуль- 
сов будет в пределах 10...30 Гц 
и между горелкой и концом штыря 
появляется практически непрерывный 
электрический разряд, поджигающий 
газ. 

Отношение числа витков обмоток 
трансформатора выбрано таким, что на 
вторичной обмотке образуется высо- 
ковольтный импульс, достаточный для 
пробоя воздушного промежутка до 
10...12 мм. К выводам вторичной об- 
мотки подключены металлические шты- 
ри диаметром 2...3 мм и длиной 50... 
‚.70 мм. Шмыри укрепляют горизон- 
тально на плите с таким расчетом, что- 


бы! концы их находились на расстоя- 
нии 5...6 мм от горелки. 

Конденсаторы С1—СЗ бумажные на 
рабочее напряжение не менее 400 В, 
резистор К! проволочный ПЭВ-20, 
кнопка О—МП9. 

Трансформатор Т1 изготовливают из 
выходного строчного трансформатора 
ТВС-110 любой модификации, Ферри- 
товый сердечник разбирают, удаляют 
низковольтную обмотку, Стержни, на 
которых находятся обмотки, укорачи- 
вают примерно наполовину, пред- 
варительно сдвинув высоковольтную 
обмотку. На место удаленной низко- 
зольтной обмотки наматывают 10 вит- 
ков провода ПЭВ-2 диаметром 0,7 мм. 
Это — первичная обмотка, вторичной 
будет служить высоковольтная, имею- 
щаяся на трансформаторе, 

При монтаже высоковольтных це- 
пей следует применять провод с изо- 
ляцией, выдерживающей напряжение в 
несколько десятков киловольт, Можно 
воспользоваться и высоковольтными 
проводами для подводки напряжения 
к запальным свечам двигателей внут- 
реннего сгорания, а также проводом, 
по которому подают высокое напря- 
жение на кинескоп. 

На конкурс было прислано много 
электронных устройств, предназначен- 
ных для использования в автомобиле. 
К сожалению, большинство из них во 
многом повторяли известные конструк- 
ции, описания которых опубликованы 
в различных изданиях. Жюри сочло 
возможным отметить только работы 
москвичей А. Синельникова и В. Пи- 
ратинского. Тем не менее хотелось бы 
рассказать еще об одной очень 
простой конструкции, предложенной 
москвичом В, Онуфриевым. 

Речь идет об автомате для включе- 
ния и выключения противоослепляю- 
щего устройства. Сейчас в темное 
время суток можно увидеть много ав- 
томобилей, у которых на переднем 
стекле, обычно слева вверху, горит 
синяя или фиолетовая лампочка. Это — 
одно из противоослепляющих уст- 
ройств, которое можно купить в мага- 
зине, Но оно не автоматизировано. 
Водитель вручную включает его и 
выключает по мере надобности, Обыч- 
но лампочка горит постоянно, напрас- 
но потребляя энергию и сокращая срок 
службы устройства. 

На рис. 2 изображена принципиаль- 
ная схема простейшего автомата 
для включения и выключения проти- 
воослепляющего устройства. Водитель 
включает его только один раз в темное 
время суток. Фоторезистор ®1 распо- 
пагают так, чтобы он свободно осве- 
щался фарами встречного транспорта. 
Как только свет попадает на фоторе- 
зистор, все транзисторы устройства 
открываются и на лампу Е! 1 поступает 
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Рис. 1 


напряжение бортовой сети. Когда осве- 


щение фоторезистора прекратится, 
транзисторы закрываются и лампа 
гаснет. Резистором КЗ устанавливают 
порог включения лампы ЕЁ1. На стоян- 
ке устройство следует выключить вруч- 
ную, иначе утром оно автоматически 
включится. 3 

Лампа Е!1 — обычная автомобиль- 
ная, мощностью 5 Вт, фоторезистор 
ФСК-1 или любой другой, темновое со- 
противление которого 20—60 кОм. 
Транзистор УТ! используют без радна- 
тора. Выключатель О1 пюбой (тумбпер 
ТВ1, микропереключатель МП и др.). 
Транзисторы УТ2—\УТ4 должны иметь 
статический коэффициент передачи то- 
ка не менее 100. 

Все устройство собирают в пластмас- 
совом корпусе. Резисторы и транзи- 
сторы приклеивают к корпусу, фото- 
резистор устанавливают на его внеш- 
ней стенке, которая после установки 
будет обращена к переднему стеклу. 
Свет от лампы должен распространять- 
ся параллельно лобовому стеклу м не 
попадать в поле зрения водителя. Для 
этого следует предусмотреть светоза- 
щитный козырек, закрывающий лампу 
от водителя. Автомат включения мож- 
но использовать совместно с промыш- 
ленными образцами противоослепля- 
ющих устройств. 

Многие участники конкурса присла- 
ли «музыкальные» работы. Это — 
электронные нотные доски, звучащие 
в той или иной тональности при ка- 


$ РАДИО № 2, 1984 г. 


И в ИИ [НЙ 
Ира РЕ аа УЕ о 
т фе ь Г . 


т 
$7м 


„8” 


д зн 
Я 


Е тЫ 
„3“ 
„” 
8" 
к 
7/13 ЭЛ 4 


004 [ ве 7.27 205-15 нвыЧ ИШЕ 


ы] 6 4 ам 8 20, 0-105 и 


б И ПОВ: 
ив 
ДВА т, ГИОМКИСТИ В" 


р. ВМ, РОБ К785ЛИУ 
РОЗ ЮОБТМА, ВИЗ КББЛИ! 


ри алоный разн” 
Рис. 3 


УПА АД 
У АДИИИ 


Рис. 4 


сании указкой к определенному нот- 
ному знаку, нарисованному на доске. 
Это — простейшие электромузыкаль- 
ные инструменты для обучения нот- 
ной грамоте, а также несколько 
электронных метрономов, 
Стремление создать электронный 
метроном объясняется тем, что ме- 
ханические метрономы, используемые 
при разучивании музыкальных произ- 
ведений, имеют ограниченные возмож- 
ности в обозначении различных по про- 
должительности отрезков времени. 


ут УТУ 
АТЗЬГ КГБ 


УТ! ив 
К? 16 
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В последнее время большое распро- 
странение получили электронные мет- 
рономы с более широкими возмож- 
ностями, чем механические, Один из 
вариантов такого метронома, отмечен- 
ного на конкурсе поощрительной пре- 
мией, предложил А, Романенко из по- 
селка Серышево Амурской области. 

Этот метроном позволяет отсчиты- 
вать отрезки времени, соответствую- 
щие одной четверти или одной восьмой 
целой ноты и одновременно обозна- 
чать музыкальный размер выбранного 
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произведения, Индикация осуществля- 
ется в том и другом случае свето- 
выми и звуковыми сигналами раз- 
личного цвета и тона. 

Принципиальная схема метронома 
изображена на рис. 3. Задающий ге- 
нератор собран на микросхеме 001 
и транзисторе УТ1, Частота импульсов 
генератора около 4 Гц и длитель- 
ность импульса около 0,125 с. Импуль- 
сы поступают на двухступенчатый де- 
литель на микросхеме 003 и после не- 
го на формирователь сигналов «доли 
ноты», собранном на элементе 005,1, 
который формирует импульсы с перио- 
дом следования в 1/8 ‘длительности 
полной ноты, Переключатель 5А2 
«Доли ноты» в этом случае в положе- 
нии чвосьмые». При переводе пере- 
ключателя 5А2 в положение «четвер- 
тые» на выходе 005.1 формируются 
импульсы с периодом следования в 
1/4 длительности полной ноты. 


На микросхеме 002 выполнен вто- 
рой делитель частоты с изменяемым 
коэффициентом деления (на 2, 3, 4, 
5 или 6), который определяет музы- 
кальный размер. Импульсы с делителя 
на микросхеме 003 через переклю- 
чатель $А2 поступают на вход делите- 
ля и пониженные в соответствую- 
щее число раз в зависимости от по- 
ложения переключателя $А1 — на фор- 
мирователь сигналов «Музыкальный 
размер», собранный на микросхеме 
205,2, 

На выход формирователя 005.1 
включены светодиод НМ и генератор 
тона на микросхеме 206 (ее вывод 7). 
Как только на выходе формирователя 
005.1 появляется сигнал логической 
единиць (х«четвертая» или «восьмая»)}, 
зажигается светоднод и начинает рабо- 
тать звуковой генератор. На выход вто- 
рого формирователя на элементе 
005.2 («Музыкальный размер») под- 
ключены светодиод НЕ? и резистор К7, 
посредством которого изменяется то- 
нальность звучания генератора на мик- 
росхеме 006 при выдаче сигналов 
«Музыкальный размер». 

Напряжение звуковой частоты через 
регулятор громкости поступает на уси- 
литель (транзистор УТ?) и далее на 
телефонный капсюль ВЕ1, 

Светодиоды можно разместить от- 
дельно от основной конструкции мет- 
ронома на нотной тетради или пю- 
питре, 

Среди нескольких конструкций квар- 
тирных звонков, присланных на кон- 
курс, следует отметить звонок с ох- 
ранным устройством, предложенный 
Н, Дробницей из Запорожья, Жюри 
присудило ему поощрительную пре- 
мию. Звонок Н. Дробницы отличает 
«своих» посетителей от «чужих», выда- 
вая сигнал различной тональности и 
громкости в зависимости от того, ито 
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звонит в квартиру. Кроме этого, при 
попытке открыть дверь квартиры без 
предварительного выключения сторо- 
жевого устройства в течение трех 
минут будет раздаваться прерывистый 
звуковой сигнал. 

Принципиальная схема электронного 
звонка-сторожа приведена на рис. 4. 
Генератор тонального сигнала соб- 
ран на элементах 001,1, 001.2. 
Усилитель мощности звукового сигнала 
выполнен на транзисторе \УТ4, а на 
элементах 2О!.3 и 001,4 собран ге- 
нератор, создающий прерывистое зву- 
чание сигнализатора. В электронном 
стороже работают транзисторы УТ1— 
УТЗ. Все устройство питается от се- 
ти через бестрансформаторный выпря- 
митель на диодах УО1— У 04 с простей- 
шим стабилизатором для питания мик- 
росхемы 001. Частота генерируемого 
сигнала определяется суммарным со- 
противлением резисторов ®3—К5. Кон- 
струкция кнопки 581, находящейся пе- 
ред входной дверью в квартнру, та- 
кова, что при слабом нажатии (о чем 
знает «свой» посетитель) замыкаются 
только верхние по схеме контакты, 
Частота звукового сигнала определяет- 
ся резистором К5. При сильном на- 
жатии на кнопку звонка (что обычно 
сделает непосвященный в тонкости 
звонка посетитель) параллельно ®5 
включаются либо резистор КЗ, либо 
оба резистора КЗ и ®4. Это приводит к 
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резкому изменению тональности зву- 
кового сигнала. В обоих случаях гене- 
ратор вибрато модулирует основной 
сигнал по амплитуде с частотой 5... 
...6 Гц. 

Электронный сторож состоит из двух 
герконов 5А{! и $5А2, усилителя по- 
стоянного тока на транзисторах УТ1— 
УТЗ и электромеханического реле К1. 
Герконы $А1 и 5А2 располагаются 
скрытно в дверном проеме, Причем 
5А1 расположен рядом с постоян- 
ным магнитом и при открытом зам- 
ке его контакть! замкнуты полем по- 
стоянного магнита. При запертом 
замке, если контакты $А1 располо- 
жить в скважине для задвижки зам- 
ка, поле постоянного магнита шунти- 
руется задвижкой и контакты 5А| 
размыкаются, 

Магнитоуправляемые контакть! 5А2 
служат для выключения охранного 
устройства посредством небольшого 
постоянного магнита, находящегося у 
владельца квартиры. 

Трансформатор 11 имеет площадь 
сечения керна магнитопровода 0,7 см‘, 
Первичная обмотка содержит 1000 вит- 
ков провода ПЭЛ-0,14, вторичная 
250 витков провода ПЭЛ-0,3. Гром- 
коговоритель ВА! рассчитан на мощ- 
ность 0,5 Вт, сопротивление катуш- 
ки постоянному току 4...8 Ом. 


Э. БОРНОВОЛОКОВ 


В. А. Батушев, В. Н. Веннаминов, В. Г, Ковалев, О. Н. Лебелев, А. И, Мирошни- 


ченко, Микросхемы и их применение: Справочное пособие, 2-е изд. перераб. и доп М. 
Радио и связь, 1983,-— 272 с., ил. (Массовая радиобиблиотека, Вый, 1070) 
Справочник содержит общие сведения об интегральных микросхемах, в том числе 


принцилы функциональной класенфикании, конструктивные особенности, количеетвен- 
ные значения их основных параметров н состав основных серий аналоговых и цифровых 
микросхем. Изложены особенности применения микросхем в радиолюбительских ризра- 
ботках с приведением конкретных примеров 

По сравнению с первым изданием существенио обновлены все главы справочника: 


включены сведения об отечественных микросхемах выпуска последних лет, о микро- 
процессорах, больших интегральных схемах памяти, аналого-цифровых и цифродна- 
логовых преобризователях. Даны описания и принципы реализации новых устройств 
промышленной н бытовой техники 

Справочник рассчитан па подготовленных радиолюбителей 


Г. Б. Аскинази, 
никовой связи и вещанию 
288 с., ил, 

Справочник является первым в нашей стране изданием, в котором система 
зирован матернал по проектпрованию, расчету и эксплуатации спутниковых систем 
связи и вещания. Большое внимание в нем уделено методам многостанционного 
доступя ни особенностям построения аипаратуры земных станций, бортовых ретран- 
сляторов, аитенно-фидерных трактов и антенных систем. Дано описание отечествен- 
ных и некоторых зарубежных систем спутниковой связи и вещания Рассмотрены 
вопросы надежности и нормирования качественных показателей спутниковых линий. 

Кинга рассчитина на инженерно-технических работников, занятых эксилуитниней 
спутниковых систем связи, их проектированием и разработкой, а также на сту- 
лентов, сиециализирующихся в области радиосвязи 


В. Л. Быков, Г, В. Водопьянов и др. 
Под ред, Л. Я, Кантора, — М. 


Сиравочник но 
Радио и связь, 


енут. 
1983. 
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СПРАВОЧНЫЙ ЛИСТОК 


Оптроны 

и оптронные 
микросхемы 
на основе 


фотоднодов 


КОДЗ02А, КОДЗ02Б, КОД302В 
Электрические параметры 


Входное напряжение при 1х = 10 мА, не более. . . . 158 
Коэффициент передачи [о току при 1х = 10 мА, 

И вых. обр =5 В, не менее, для 
основной оптопары . 7х * 9% 
вспомогательной оптопары . . 0,6% 

Коэффициент неидентичности при И от 4 до эи МА, 

О вых. обр. = 5 В, не более, для 
КОД3З02А 
КОД302Б 
КОД302В : 

Сопротивление изоляции, не менее 


й 9 
! 2 
А0Д!30А 
Рис. 8 
Рис. 7 
Максимально допустимые режимы 
Входной постоянный или средний ток, мы 
Токр до 55°С . . тив > к м ИЯ МА 
=270°С. ;: + 10 мА 
Входной импульсный ток при т = =100 ме. о... 100 мА 
Входное обратное напряжение, ‚ . о ра. 90 В 
Выходное постоянное обратное напряжение для 0с- 
новной и вспомогательной оптопары . . н:-. &' ЦВ 
Выходное импульсное обратное напряжение при т, = 
= 10 мкс для основной и вепомогательной оп- 
топары , - : ЗОВ 
Напряжение изоляции основной оптопары . ок я ОВ 
Пиковое напряжение изоляции основной оптопары при 
т, = 100 нс. . . : 1000 В 


Дианазон рабочей температуры окружающей среды от 10° до 
70°С 


Примечание. Излучатель — арсенндогаллиевый эпитаксиаль- 
ный днод, Приемники — два кремниевых эпитаксиальных фото- 
диода. Основная оптопара — излучатель н фотоднод с вывода- 
ми 6,7. Вспомогательная оптонара — излучатель и фотодиод 
с выводами 3,4 Выпускаются в пластмассовом корпусе, Пред- 


Продолжение. Начало см. в «Радно», 1984, № 1. 
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назначены в качестве элементов гальванической развязки при 
передаче анзлоговых сигналов. 


5. ДИОДНЫЕ ОПТРОНЫ ДЛЯ ГАЛЬВАНИЧЕСКОЙ 
РАЗВЯЗКИ В ВЫСОКОВОЛЬТНОЙ 
ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОЙ И РАДИОЭЛЕКТРОННОЙ 
АППАРАТУРЕ 


АОД130А 
Электрические параметры 


Входное напряжение при 1,, = 10 мА, не более 1,5 В 
Коэффициент передачи по току, че „= 10 МА, 

Узых, обр = 10 В, не менее . , 1% 
Время а (спада) импульса выходного тока 


при 1,, = 10 мА, У,ых. нор. = 10 В, не более . ‚ ‹ 100 не 


Сопротивление иЗОляЩи приЦ,, = 500 В, не менее 10'' Ом 
Проходная емкость, не более . 2 № 1 . 0,5 иФ 
Максимально допустимые режимы 
Входной постоянный или реал и при 
Ток До. 55°С . Г: 20 мА 
Ток 7 0°С я 10 мА 
Входной импульсный ток при, т, = 10 мке 6. 100 мА 
Входное обратное напряжение '. , 3,5 В 
Выходное обратное напряжение 30 В 
Напряжение изоляции . . р. м 1500 В 
Пиковое напряжение изоляции прит т, = 0 ме . 3000 В 
Диапазон ре Зри онружиющей 
среды , ; ‚ ‚к ит —45° до 70°С. 
Примечанне, Излучатель — эпитаксиальный днод на основе 


твердого раствора галлий-алюминий-мышьяк, Приемник — 
кремниевый, планарный фотодиод. Выпускается в пластмассовом 
корнусе, 


$. ДИОДНЫЕ ОПТРОНЫ С ОТКРЫТЫМ 
ОПТИЧЕСКИМ КАНАЛОМ 


АОДИА 
Электрические параметры 


Входное папряжение при 1,=1) мА, ие 


более . . : . зв 
Ирирашение выходного тока. не менее ‚ .’. | мкА 
Предельная рабочая частота 100 кГц 

Максимально допустимые режимы 

Входной ередиий ток . . 2: 40 мА 
Входной импульсный ток, при. т, = 109 мке _ 100 мА 
Выходное обратное напряжение а 6В 
Диапазон рабочей екочризУры окружающей 

рады . ., ‚ от --10° до 60?С 


Примечание. Оптроны отражательного тнпа. Излучатель — 
ярсенидогаллиевый диод, приемник — кремниевый р-1-п фото- 
днод. Предназначены для работы в качестве микроэлектронного 
преобразователя в датчиках измерителей частоты и других 
параметров пульса, 


7. БЕСКОРПУСНЫЕ ДИОДНЫЕ ОПТРОНЫ 


АОД201А-1, АОД201Б-1, АОД20!В-1, АОД201Г-1, 
АОД201Д-1, АОД201Е-1, ЗОД2А-1, ЗОД201Б-1, 
30Д201В-1, ЗОД201Г-1, 30Д201Д-1, ЗОД201Е-1, 


Электрические параметры 


Входное папряжение при 1, =10 мА, не 60- 

лее . зн 1,5 В 
Коэффициент передачи по ‘току, при | 

=5 мА, не менее, для 


АОД201 А-1, АОД201Г-1, ЗОД201А-1, 
ЗОД201Г-!, 7: - 01 0.6% до 13% 
АОД201Б-1, АОД201Д-1, ЗОД201Б-1, 
30Д201Д-1 НН х- ... т 0.9%, дог 2% 
АОД201В-1, АОДЗО1Е-1, 30201 В-1, 
З0Д201Е-1 и , от 1,5% до 3.5% 
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Время нарастания (сизда) выходного импульса 
при 1, =20 мА, не более, ха 


АОДЗО1А-1, °АОД201Б-1, — ЛОД20В-, 
30.201 А-1, 30Д201Б-1, 30Д201В-1 . 100 ие 
АОД201Г-1, АОД201Д-1, АОДЭ01Е-1, 
30Д901Г-1. ЗОДЭ01Д-1, ЗОДЗОТЕ- 1 800) не 


Выходной обратный ток маю не бо- 
лее”. . . 2 мкА 


Сопротивление ‘изоляции, не менее 10° Ом 

Проходная емкость, ве более |,8 иФ 
Максимально допустимые режимы 

Входной постоянный или оВиНН 1 ток 20 мА 

Входной импульсный ток 100 мА 

Входное обратное напряжение 3,5 В 


Выходное обратное жене : : ов 

Напряжение изоляция . - 

Диапазон рабочей температуры. окружающей 
среды, для 
АОД201А-1, АОД201Б-1, АОД201В -1, 
АОД201Г-|, ЛОД201Д-1, АОД201Е-1 


ЗОДЗА-1, 30Д201Б-1, 
ЗОД201Г-1, ЗОД201Д-И, 


от — 60° до 70°С 
ЗОД20В-1. 
ЗОД20ТЕ- 1 от —60° до 85°С 


Примечание. — Излучатель у АОД201А-1,  АОД20Б-, 
АОД201В-1, ЗОД201А-1, 30Д201Б-1, 30Д201В-1 на основе твер- 
дого раствора галлий-алюминий-мышьяк; у АОД2О1Г-1, 
АОД201Д-1, АОДЗТЕ-1, ЗОД201Г-1, ЗОД201Д. 1, ЗОД201Е-1 
арсенидогаллиевый. Приемник кремниевый р-1-п фотоднод. 


АОД202А, АОД202Б 
Электрические параметры 


Входное напряжение при 1,х = 10 мА, не более 1,7 В 
те РАН по току, для 

АОД202А .. з ;. < -,. 15% 

АОД202Б : п 2,5% 
Время нарастания (сладн) выходного имиульса, 

не более, для 

АОД202А 100 не 

АОД202Б 150 нс 
Выходной обратный ток `(темиовой), не более | мкА 
Сопротивление изоляция, не менее, для 

АОД202А 7: 109 Ом 

АОД202Б : 10° Ом 
Выходная емкость, ие более. для 

А0Д202А „. с... и : ‚ | ИФ 

А0Д202Б гы а ка ‚ 9 иФ 


| АОДО РА 1-11 
| 30420144 1-Е-1 
2 


50412:4-1-В4 


А0Д202А, 6 
! 2 
Рис. 11 : ==2) Е 


Максимально допускаемые режимы 
Входной импульсный ток при, = 10 мкс, 


100 мл 
Входное обратное напряжение ‚ , 20 В 


Напряжение изоляции, . 

Диапазон Зы температуры: окружающей 
среды от — 64)* до 85° 
Примечание. У  оитронон АДО202А,Б излучатель арсенидо- 

галяиевый, приемник кремниевый фотодиод, 


200 В 


ЗОДЕА- 1, ЗОДИБ- |, ЗОВ | 
Электрические параметры 


Входное напряжение, при Т,, = 10 мА, не более , 1.7 В 
Коэффиниент передачи по току при 1, = 
= 10 мА, не менее, для 
ЗОДИ2ТА "О ; я ‚ 1,5% 
30Д1216—1 25% 
ОД | 30% 
Время нарастания (спада) ВЫХОДНОГО импуль- 
са, при |,, =50 мА, не более, для 
ЗО 1—1. 70 ис 
30Д121Б |, ЗОВ 1 100 не 
Сопротивление изоляции. не менее . 10° Ом 
Роли я не более, для 
ЗОДИ21А | 2 : Г ифФ 
ЗО! 15— ‚ ЗОДиВ-т 2 пФ 
ыы допустимые режимы 
Входной постоянный ток. . , |) мА 
Входной импульсный ток при т, 21 мкс. 100 мА 
Входное обратное напряжение : у 5 В 
Выходное обратное напряжение. . } ы 20 В 
Напряжение изоляцин : ; 500 В 
Пиковое напряжение при длительности пика 1 с 1000 В 


Диапазон ей: теиоариуум Зррумаклиле 


среды . . ‚ от — 60° до 85°С 
Примечание. 'Излучатель выполняегся на основе твердого 
раствора галлий-алюминий-мышьяк. Приеминк — кремниевый 


р-!1-и фотоднод. 
Окончание слецует. 
Матернал подготовил 
А. ЮШИН 
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ЗА РУБЕЖОМ 


ИСПЫТАТЕЛЬ 
ТРАНЗИСТОРОВ 


На рисунке приведена прин- 
ципиальная схема простого ис- 
пытателя транзисторов. Иепы- 
‚‹ туемый транзистор подключает- 
ся к выходу низкочастотного 
мультивибратора, собранного на 


четырех логических элементах 
ЗИ-НЕ микросхемы ОТ. Частота 
повторения импульсов около 
2 Ги. Работоспособность тран- 
зистора проверяется в схеме с 
общим эмиттером, причем на- 
чальное смешение задано дели- 
телем напряжения В 1 и К2. Кол- 
лекторная нагрузка транзистора 
состоит из резистора ВЗ, диод- 
ной стабилизирующей цепи УЗ— 
\Уб и двух светодиолов \7, \У8 


И! 


0/2 


на основе арсенида галлия. 
Если после включения питания 
будут по очереди светиться оба 
днода, то это означает, что 
транзистор неисправен из-за 
внутреннего обрыва, Если же оба 
диода не светятся или светятся 
очень слабо, значит внутри тран- 


\У5, Уб ^А206 
У7 [4100 


тодиодов: для испытуемого тран- 
зистора структуры р-п-р— 8. 
п-р-п- УТ. 
|. Кепег. ЛейпоЧисйй рй51го] 
йе 2И5$Шоиат за4 гирё]епусй 
Кгетовусй гапгуоги. "Ата- 
Гегуйе Ка”, 1983, № 6. 
Примечание редакции. В уст- 


ПИШУЩАЯ 
МАШИНКА... 
БЕЗ БУМАГИ 


Фирма «Сони» предложила не- 
давно покупателям новую пишу- 
щую машинку, названную ею 
«Тайпрекордер». 

«Тайпрекордер» бесшумен в 
работе, компактен, может пни- 
таться от батарей или сети пе- 
ременного тока, имеет стандарт- 
ную клавиатуру. Вводимый текст 
отображается на жидкокристал- 
лическом табло и одновременно 
я виде цифровых сигналов запи- 
сывается на стандартную магни- 
тофонную мнкрокассету. Объём 
записываемой информации 120 
стандартных машинописных ли- 
стов. Встроенный микропроцес- 
сор подготавливает записанную 


информацию к выводу на раз- 
личные внешние устройства, осу- 
шествляющими дальнейшую об- 
работку информации. Например, 
она может быть отпечатана на 
бумаге специальным печатаю- 
щим устройством, разработан- 
ным фирмой для «Тайпрекорде- 
ра» или выдана на перфора- 
тор для записн информации на 
перфоленту. Новое устройство 
имеет и еще одну полезную 
функцию — оно может быть 
использовано в качестве дикто- 
фона. 

«Тайпрекордер» будет особен- 
но полезен журналистам, коррес- 
пондентам, студентам и благо- 


даря бесшумной работе может 
широко использоваться в биб- 
лнотеках, в различных государ- 
ственных учреждениях и в быту. 


"Баз ее гоп”, 1981, №5 
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зистора короткое замыкание ни ройстве можно использовать 
такой транзистор тоже нсиспра- отечественную мнкросхему 
вен. При исправном транзисторе К155ЛАЗ, дноды Д105 (УЗ-— \6) 
булет мигать только один из све- и АЛЗ06 (\7, \8). 
МАГНИТНЫЕ ГОЛОВКИ ИЗ... АМОРФНОГО 
МЕТАЛЛА 
Специалисты фирмы «Мацу- Основой нового материала 


шита», воспользовавшись ре 
зультатами проекта «Приклад- 
ная технология аморфного ме 
таллаз», выполненного Японской 
корпорацией исследований н 
разработок, сумели организо- 
вать производство ленты из 
аморфного металла с высокой 
магнитной проницаемостью 
(магнитная проницаемость 

20 000, индукция насыщения — 
0.9 Т-9000 Ге. коэрцитивная 


сила — 0,398 А/м-0.005 Э). 


Аморф- 
ный 
металл 


Параметр 


Чувствительность 

дения, дБ (315 Гц) 

Частотная характеристика вос- 
произведения (14 кГи и 
315 Гц), дБ 

Максимальный выходной уро. 
вень в области низких ча- 
стот, дБ 

Максимальный выходной уро- 
вень в области высоких ча. 
стот, дБ 

Коэффициент гармоник, % 

Относительный ток подмагнячи- 
вания 

Износоустойчивость (мкм / час) 


воспроизве- 


Как известно, аморфные ве- 
щества отличают отсутствие 
кристаллической решетки и, как 
следствне этого, одинаковые фи- 
зические свойства во всех на- 
правлениях. Именно это свой- 
ство разработанного аморфного 
металла ин является весьма же- 
лательным для 
сердечников магнитных головок 
магнитофонов. 


изготовления , 


служит сплав кобальта, кремния 
и барня с небольшой добавкой 
марганца для повышения потока 
насыщения и хрома, предохра- 
няющего сплав от разрушаю- 
щего действия влаги и тепла. 
Из тонкой ленты (30...50 мкм) 
этого сплава штампуют пласти- 
ны, из которых затем склеивают 
сердечник магнитной головки. 
При этом в клей для увеличения 
абразивной стойкости добавля- 
ют окись железа или алюминия. 


Пермал- 
Лой 


Сендает Феррит 


0 


Коэффициент заполнения аморф - 
ным металлом составляет 90%. 

Результаты исследований маг- 
нитных головок с сердечниками 
из различных матерналов приве- 
дены в таблице, 


“/арап Е1егонс; То4ву пешу”, 
1981, У. 1. №1 
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ЗА РУБЕЖОМ 


ПРОСТОЙ 
МОДУЛОМЕТР 
Как известно, коэффициент 


ймплитудной модуляции может 
быть определен по формуле 


} 
Кит * 100%, где Ц, — ам- 
н 


плитуда несущего колебания, 
И, — амплитуда низкочастотной 
огибающей. В устройстве, схе- 
ма которого приведена на рисун- 
ке, несущие колебания выпрям- 
ляются детектором. состоящим 
из диода \У1 и конденсатора С1. 
С выхода аналогичного детекто- 
ра на диоде У2 и конденсаторе 
С2 низкочастотный енгнал по- 
ступает на детектор СЗУЗ, на- 
пряжение на выходе которого 
пропорционально амплитуде 
огибающей. 

Бели” на вход устройства ио- 
дать немодулированные колеба- 
ния, то показания стрелочного 
прибора Р|! будут пропорцио- 
нальны амплитуде ВЧ колебаний, 
поскольку напряжение на выхо- 


У/- Уз 


де детектора огибающей (УЗ) 
равно’нулю. Амплитулная моду- 
ляция входного сигнала приво- 
дит к появлению отрицательно- 
го напряжения на диоде \У3, 
которое частично компенсирует 
положительное напряжение, по- 
ступающее с выхода детектора 
несущей. При этом показания 
прибора Р|] уменьшаются про- 
порционально глубине АМ. 

Для калибровки модулометра 
на его вход подают немодули- 
рованные колебания и перемен- 
ным резистором №5 устанавли- 
вают стрелку прибора Р| на 
конечную отметку шкалы — 
100 мкА (эту операцию необ- 


ЧЕТЫРЕ ЦВЕТА ... ИЗ ДВУХ 


С помощью: экономичных мик- 
росхем, изготовленных по 
КМОП-технологиия, можно за- 
ставить светиться стандартный 
двухцветный светоднод, который 
в нормальном состоянии индя- 


иг 13 


сунок). На элементах 01.1 
и 01.2 собран стабильный муль- 
тивибратор с регулируемой 
скважностью и частотой следо- 
вания импульсов 100...200 Ги, 

Двухцветный светодиод вклю- 


И 60400! 


цирует два цвет» — зеленый 
и красный, четырьмя цветами — 
зеленым, желтым, оранжевым, 
красным, Этот «феномен» осно- 
ван на ннерционности челове- 
ческого глаза, Первоначальные 
основные цвета — зеленый 
и красный — смешиваются при 
поочередном включении с высо- 
кой скоростью объединенных 
в одном корпусе двух светодно- 
дов. Продолжительность свече- 
ния того или иного светодиода 
и определяет в конечном итоге 
цвет, воспринимаемый глазом, 

Этот принцил просто и эко- 
номичяо можно реализовать 
средетнами электроники (см. ри- 
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чен между выходами элементов 
21,3 и 01.4. Таким образом, 
меняя переменным резистором 
К2 скважность импульсов, в ко- 
нечном нтоге можно получить 
все оттенки цвета между крас- 
ным и зеленым, 


Юовег! [.. А. ТгозИ, 

Упе ЕагЬеп ти 

Ише ]агьеп—1Е 0. 

Рипкусаи. 1982. № |1 
Примечание редакции. В уст- 


ройстве можно использовать 
микросхему К!76ЛА7, дноды 
Д220, КД503, светодноды 


АЛ102, АЛЗО7 зеленого и крас- 
ного цветов свечения. 


АА 13 (АА 138) 


ходимо производить и в даль- 
нейшем, если амилнтуда несу- 
щей изменяется), Затем уста- 
навливают глубину АМ 100% и 
подстроечным резистором №9 
устанавливают стрелку на нуле- 
вую отметку. Промежуточные 
показания стрелки будут при 
этом соответствовать Ким, если 
отсчет производить от конца 
шкалы справа налево (т, е. 
90 мкА будет соответствовать 


К,н= 10%, 80 мкА 20%, 
ит. д.). 
Частотный днапазон измере. 


ний простирается до сотен МГц 
и ограничивается только па- 
разитными емкостямн монтажа и 


Г тим 
ПЗИЮИТРОНМИИ 


(9 10 


#7 39к #8 33 к 


диодов У, У2. Резисторы В1- 
К4 подключают в измернемую 
цепь для согласования © антен- 
ным кабелем, имеющим волно- 
вое сопротивление 50 Ом, 


Когка А, Ет[аспег Му щаНопу- 
ига4-тезуег. — “Еипёуснаи”', 
1982, № 9, р, 92. 


Примечание редакции. В при- 
боре можно использовать любые 


высокочастотные  германиевые 
дноды, например серий Л9, 
ГД402 ит, п. 


ГРАМПЛАСТИНКИ СТАНУТ ЛУЧШЕ 


Сипецналиеты фирмы «Телдек» 
(Западный Берлин) предложнли 
новую технологию изготовления 
грампластинок, значительно 
улучшающую их качество, 

Как известно, одна из сла- 
бых сторон современного про- 
цесса изготовления грамиласти- 
нок его многоэтапность: как 
только на мягкий (н поэтому 
подверженный механическим по- 
вреждениям) лаковый диск ре- 
зеи нанесет фонограмму, диск 
во избежание деформации не- 
медленно подвергают дальней- 
шей обработке. Следующий 
этап — нанесение серебряного 
покрытия для достижения необ- 
ходимой электрической проводи- 
мости. Здесь на диск-оригинал 
могут попасть пылинки, которые 
впоследствии, при воспроизведе- 
нин готовой грампластинки, про- 
явят себя в виде тресков и 
щелчков, Затем с лакового диска 
снимают несколько копий — пер- 
вый, второй и третий металли- 
ческие оригиналы фонограммы, 
И только после этого с них 
изготавливают матрицы для 
грамиляетинок, Естественно, что 
на каждой из этих рабочих опе- 
раций в фонограмме могут воз- 
никнуть различные дефекты. 

От этих недостатков свободен 
метод фирмы «Телдек», получив- 
ший название ОММ (ШОес 
Ме! а| Маз{егии — метод непо- 


средственного получения метал- 
лической матрицы). В новой тех- 
нологни необходимость в лако- 
вом диске отпадает: резец наре- 
зает канавки в слое меди тол- 
щиной 90 мкм, осажденном на 
стальной диск. Непосредственно 
© этого первого металлического 
оригинала фонограммы методом 
гальванопластики можно изгото- 
вить много копий, т. е, сразу 
получить матрицы, Это не толь: 
ко ускоряет процесс тнражиро- 
вания. но и позволяет исклю- 
чить основные дефекты (щелчки 
н потрескивания при проигрыва- 
НИИ). 


Дли изготовления грамиласти- 
нок по методу ММ в принци- 
пе не требуется нового оборудо- 
вания, достаточно модифициро- 
вать старое, Основное — заме- 
нить рекордер станка механиче- 
ской записи; ведь по новой тех- 
нологни резцу придется «рабо- 
тать» не по мягкому лаковому, 
а по медному слою, 

Эксперты утверждают, что ка- 
чество сигнала воспроизведенно- 
го с грампластинок, тиражиро- 
ванных по методу ОММ, очень 
высокое, стоимость же их будет 
почти такой же, как и пласти- 
нок, выпущенных по обычной 
технологии, 


"Аи о“, 1982, № 11 


РАДИО 19 2, {984 г. Ф 


ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


«УСИЛИТЕЛЬ НЧ С МАЛЫМИ 
ИСКАЖЕНИЯМИ» 


Окончание. Начало см. на с.47 


Опорное напряжение со стабилитрона 
\018 подается ма транзисторы \УТ!9 и 
УТ21 усилителей обратной связи, которые 
включены на полное выходное напряжение 
источника (32+ 32 В). Уснлители обратной 
связи нагружены генераторами тока на 
транзисторах УТб и УТ9. Усилители тока 
на составных транзисторах УТ10, УТ! 2 и 


УТИ!, УТ!3 управляют регулирующими 
транзисторами, 
Выходное напряжение нижнего (по 


схеме) канала устанавливают, изменяя сме- 
щение на базе транзистора УТ2 | подстроеч- 
ным резистором К39, Переменным ре- 
зистором К37 устанавливают смещение на 
базе транзистора УТ20 и выходное напря- 
жение верхнего канала. Поскольку оба 
канала имеют общий делитель В40, В39, 
К41, одновременно изменяется смещение на 
базе транзистора УТ21, В результате на 
выходах обоих каналов получаются оди- 
наковые по абсолютному значению напря- 
жения. 

Влияние переходных процессов, возника- 
юших при включении источника питания 
в электросеть, значительно снижает устрой- 
ство на транзисторах УТ!6б и УТУ. Это 


тор С7 по цепи +40 В, 830, ВЗ1, общий 
провод. Ток заряда создаст на резистора 
К31 папряжение, открывающее транзистор 
УТИТ, при этом резистор В33’ соединяется 
с общим проводом и транзистор УТ!6 
открывается. Вместе с последовательно 
включенным резнетором К29 он шунтирует 
резистор К36б и часть резистора КЗ. 
В результате открывиется транзистор 
УТ20 и на выходах нсточниха устанавлн- 
виется напряжение около =) В (сумма 
напряжения стабилизации стабнлитрона 
\О18 н напряжений на эмиттерных перехо- 
дах транзисторов УТ!0, УТ!2, УТ!4 или 
УТ, УТ!3, УТ15)_ Такое значение напря- 
жения не вызывает резкого броска тока. 
По мере увеличения напряження на кон- 
денсаторе С7 его зарядный ток уменьша- 
ется, транзистор УТ]7 закрывается и со- 
противление нижнего плеча делителя 6329, 
К33 возрастает. Веледствие этого закры 
вается транзистор УТ16, шунтирование ре- 
зисторов К36 и 37 прекращается, тран- 
зисторы УТ20, УТ2| входят в нормальный 
режим н на выходях обопх каналов уста- 
навливаютея номинальные напряжения. 
Это несложное устройство исключило необ- 
ходимость применения реле для коммута- 
ции нагрузки усилителя мощности, 
Одновибратор \УТ1, УТ2, УТ5 защищает 
источник питания от перегрузок по току. 
Прн перегрузке выхода какого-либо канала 
на резисторе В2 или К9 возникает наиря- 
жение, открывающее соответственно тран- 


ность которого определяется емкостью кон- 
денеатора С5. Через диод У09 этот им- 
пульс заряжает конденсатор С6. Напря- 
жение с него через делитель 816, К17 по- 
ступает на электронные ключи У020; УТ7, 
УТ8, У019, которые открываются, в резуль- 
тате чего напряжение источника питания 
снижается практически до нуля. 


По окончании импульса одновибратора 
конденезтор Сб разряжается, ключи закры- 
ваются и на выходах источника восста- 
навливается нормальное напряжение. Если 
перегрузка не устринена, то защита снова 
сработает, и описниный процесс повторится: 
источник переходит в режим релаксацион- 
ных колебаний с частотой около 400 Ги, 
о. че нагрузку при этом ие превышает 

Триггер УТЗ, УТ4 с датчиком темпера- 
туры — терморезистором ЕК, установлен- 


Рис. 4 
& коллекторам УТВ,УТ9 
№ 24 


К коллек тору 
УТ2! 


пронеходит следующим образом. При пода- зистор УТ2 илн УТ5, и одновибратор вы- - 28 
че питания от сети заряжается конденса- рабатывает одиночный ямиульс, длитель- 
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ном на теплоотводе, защищает от пере- 
грева транзисторы окопечных каскадов. 
Если температурл последиего повысится 
до 70...80°С, триггер сработает и на 
диодах У010 — \012 возникнет положи; 
тельный перепад напряжения около 2 В. 
Он поступает через резистор К15 на базу 
транзиеторного ключа УТ7, который так же, 
как и последовательно соединеиный с ним 
ключ УТ8, откроется, в результате чего 
потенциалы баз транзисторов УТ10, УТИ н 
выходные напряжения источника умень: 
шатея практически до нулевого значения, 
Такое дретояние длитея до тех пор, пока 
температура теплоотвода не. снизится до 
40...50°С. Порог срабатывания триггера 
устанавливают подстроечным резисто- 
ром К8. 

В источнике питания применены конден- 
саторы К50-24 (С1—0С4, С12, С13); МБМ 
(С5); КМб (06. С8, С9, С14, С15). С7, 
(10, С! — оксидные конденсаторы любого 
тнпа. Подстроечные резисторы №8, КЗ7Т, 
КЗ9 — СЛЗ а, постоянные резиеторы — 
МЛТ. МТ; — терморезистор ВК! — 
КМТ- 17вТ или иного типа с аналогичными 
параметрами. Резисторы К2 и В9 — отрезки 
константанового провода в эмалевой изоля- 
иип (диаметр провода 0,5 мм, длниа 
100 мм) , намотанные на резисторах МЛТ-2 
сопротивлением не менее 22 Ом. Концы про- 
водов припаяны к выводам резисторов 
МЛТ-2. В транеформаторе питания — 
ТС-200к (применяется в телевизорах черно- 
белого изображения) вторичные обмотки 
заменены двумя другими отдельными об- 
мотками, каждая из которых содержит 
по 105 витков провода ПЭВ-2 1,8. Все сек- 
ции первичной обмотки включаются в 
электросеть напряжением 220 В последо- 
вательно (всего 800 витков). 

Печатная плата источника питания раз- 
мерами 140%215 мм выполнена из фольги- 
рованного стеклотекстолита. На ней распо- 
ложены всё компоненты блока, кроме регу- 
лирующих транзисторов и сетевого тран- 
сформатора, Регулирующие транзисторы 
установлены на том же тенлоотводе (см. 
рис. 2), что и транзисторы оконечных кас- 
кадов усилителя мощности, 

Транзисторы КТЗЕЗД ин КТ2ОЗА можно 
заменить любыми маломощными транзисто- 
рами соответствующей структуры с лопу- 
стимым напряжением коллектор — эмит- 
тер не менее 40 В; транзистор КТ8ТЬГ - 
на КТ8О1Б, КТ6О2А или КТ602Б, транзи: 
стор КТГ на КТ8ОЗА, КТ8ОЗА или 
КТ802А с соответствующим теплоотводом: 
Транзисторы УТ!З и УТ!5 могут быть того 
же типа, что и транзисторы УТ12 и УТ1З, 
однако при этом схему нижнего канала 
стабилизатора потребуется изменить так, 
как показано на рис, 4. 

В выпрямителях можно применить любые 
дноды с максимально допустимым выпрям- 
ленным током не менее 3 А и максимально 
допустимым обратным напряжением 50 В 
нии больше. 

Вместо керамических конденсаторов 
КМ-6 можно применить малогабаритные 
бумажные или пленочные любого тии. 

Транеформатор ТС-200 можно заменить 
любым другим с типовой моншостью не 
менее 200 Вт, имеющим две раздельные 
вторичные обмотки, рассчитанные на напря- 
жение 28...32 В. Если неточник будет ис- 
пользован для питания монофонического 
усилителя НЧ, мощность транеформатора 
можно уменьшить до 14)0 Вт, 
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’ воспроизведения, 


О 5мен 
опытом 


ЕЩЕ РАЗ О РАЗДЕЛЬНОЙ 
ЧЕТЫРЕХДОРОЖЕЧНОЙ ЗАПИСИ 


Способы раздельной четырехдорожечной 
записи монофоннческих программ на кас- 
сетные магнитофоны в журнале уже опн- 
сывались, однако широкого распростра- 
нения они не получили, так как требуют 
изменений в схеме и конструкции магнито- 
фона н определенных ухищрений прин за- 
пИСн. 

Мы Предлагаем ©1000, «свободный от 
этих недостатков, Заключается он в нс- 
пользовании в качестве источинка сигнала 
стереофонического катушечного магнито- 
фона. Монофонические программы вначале 
записывают ня этот магнитофон (на каж- 
дую дорожку ленты в отдельности и с при- 
мерно одинаковым уровнем), а затем, пе- 
реключив его в режим стереофонического 
перезаписывают фоно- 
грамму сразу с обенх дорожек на стерео- 
фонический кассетный аппарат. “, 

При наличии в кассетном магнитофо 
не раздельных регуляторов громкостн нуж- 
ную дорожку при воспроизведении выби- 
рают простой установкой в нулевое поло- 
жение регулятора ненужного канала. В ап- 
паратах со сдвоенным регулятором гром- 
кости этой же цели добиваются регулято- 
ром стереобаланса, а еслн он не позволяет 
этого сделать, вводят переключатель до- 
рожек. 

Описанный способ раздельной записи и 
воспроизведения был опробован на магни- 
тофоне «Электроника-2 | |-стерео» и пока- 
зал вполне приемлемые результаты. Для 
подготовки монофонических программ ис- 
пользовался стереофонический до линей- 
ного выхода магнитофон «Яуза-209». 

М. ТРОНИН, 
Г. ВЛАСОВ 
г, Коломна 
Московской обл 


ЕСЛИ РЯДОМ МОЩНЫЙ 
ПЕРЕДАТЧИК... 


В журнале уже писалось о том, что 
расположенные неподалеку радно- и телене- 
рпедятчикн могут создавать помехи не толь- 
ко радиоприемникам (в диапазоне КВ), 
но и усилителям ЗЧ, магнитофонам и дру. 
гой бытовой радноаппаратуре (ем. статью 
И. Егорова «О ‘помехозащищенностн бы. 
товой радноаппаратуры» в «Радно», 1981, 
№ 7-8, с, 30, 31). С подобным явлением 
пришлось столкнуться и мне при эксплуата- 
ций радиолы «Виктория-003-стерео»: ра- 
днопередачни прослушивалиеь при включе- 
нии ее в режим воспроизведения меха 
нической записи. 

Оказалось, что значительно ослабить 
помеху можно, если тщательно экраниро- 
вать входные испи в УКУ-020, укоротить 
и оптимально расположить кабель, соеди- 
няющий его с пронгрывателем, надежно 
электрически соединить металлические кон- 
струкции разъемов и разместить в корпусе 
проигрывателя (на дне и стенках) экран 
низ алюминиевой фольги, соединив его с 
корпусом разъема. Все экранирующие эле 
менты необходимо соединить с общим про- 
водом в одной точке — на входе УКУ-20. 
Полного же подавления помехи удалось 
добиться включением на входе ОУ А! 


х3 ПЗ ча м 


и А2 в блоке УЗ ЮС-фильтров нижних 
частот ВыСы и ВС» (6м. рисунок). 


Частота хреза фильгров около 500 кГц, 
поэтому заметного влияния на сигналы 


звукового лиаяпазони онн не оказывают. 
М. ГЛУШЕНКОВ 
г. Москви 
УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 


ПРИЕМНИКА ВЭФ-202 


Замечено, что в определенных условиях 
эксплуатации радноприемника ВЭФ-202 
н некоторых других при касании рукой 
ручки регулятора громкости (и иногда и 
ручки настройки) в  громкоговорителе 
слышны звуковые помехи в виде фона 
переменного тока, шорохов ин тресков. 
Чаще всего это проявляется на прием- 
никах с металлизированными по всей по- 
верхности пластмассовыми ручками, 

Поэтому можно было предположить, что 
причиной помех являстся гальваническая 
связь руки © осью, на которой надета 
ручка. Лля того, чтобы эту связь нару- 
шить, достаточно снять ручку с оси и 
на тыльной поверхности ручки каким-либо 
острым предметом процарапать кольцевую 
канавку вокруг кренпежной втулки. Ка- 
навка должна отделить металлическое по 
крытне втулки от наружной металлизация 
ручки. 

После установки наз место доработан- 


ной ручкя помехи приему прекратились 
И, ЧУШИКИН 
ное, Коренёво, 
Московской обл. 
ПО СЛЕДАМ 


НАШИХ ВЫСТУПЛЕНИЙ 


ВИНОВНИК НАКАЗАН 

В журнале «Радио», 1983, № 5, с. 9 
была опубликована заметка А. Кашкарова 
(098КО) из г. Турсунзаде «Когда за- 
бывают об этике. ..», в которой осуждалось 
поведение владельца радностанции 
КАБХВЯ из г. Нальчика, 

Редакция получила письмо от начальника 
Нальчинской РТШ Н. Доткулова, который 
сообщил, что по ходатайству совета радиок- 
луба Нальчинской РТШ радиостанция 
А. Акинина (КАбХВИ) закрыта на 6 ме- 
сяцев, 


РАДИО № 2, 1984 г. Ф 


«НАУКА- 
$3» 


Самая большая экспозиция на третьей ' 
международной выставке «Аппаратура и 
приборы для научных исследований — 
«Наука-83» была советская. И она убеди- 
тельно продемонстрировала, что различ- 
ные радиоэлектронные устройства и систе- 
мы применяются сегодня в эксперимен- 
тальных исследованиях буквально во всех 
областях науки. 

Микросредства управляющей вычисли- 
тельной техники (фото вверху слева], 
в качестве элементной базы которых 
используется микропроцессорный набор 
серии К580, предназначены для создания 
автоматизированных систем управления 
оборудованием, технологическими про- 
цессами, а также для автоматизированных 
испытательных систем. 

Представителем уникальных приборов 
является бортовой субмиллиметровый те- 
лескоп БТС-1М (фото вверху справа}. При 
его помощи проводились астрофизические 
и аэрологические исследования с борта 
орбитальной пилотируемой станцим «Са- 
лют-6». Столь крупный телескоп с диамет- 
ром зеркала 1500 мм для орбитальной 
станции создан впервые в мире. 

Новое слово в науке и технике — прибо- 
ры и системы, использующие достижения 
волоконной оптики. На фото внизу слева — 
одноволоконная многоканальная кольце- 
вая линия сбора данных для передачи 
телеметрической информации от многих 
датчиков в один приемник. 

Широкие возможности для автоматиза- 
ции научных работ, управления м плани- 
рования в различных областях народного 
хозяйства открывает разработанная совет- 
скими и венгерскими специалистами про- 
фессиональная персональная ЭВМ «Про- 
пер-61/а» (фото внизу справа). 


Фото В. Борисова 
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